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Heker  die  NtsenmasehelB  der  VdgeL 


Von 


Carl  Gtogenbaur. 


Mit  Tafel  I.  II.  III. 


Dass    der  Nasenhöhle  der  Vögel  drei  als  Muscheln   bezeichnete 
ForlsaizbilduDgen  zukommen,  ist  eine  Thaisache,  deren  Kenntniss  seit 
Scarpa's  berühmtem  Werke  ^}  in  allen  einschlägigen  Büchern  allgemein 
verbreitet  ist.     Im  Anschluss  daran  sind  die  Angaben  von  Harwood^). 
Wenn  auch  schon  in  Scarpa's  Beschreibung  jener  Thcile  manches  Eigen- 
thUmliche  hervorgetreten  ist,  so  kann  man  doch  die  Annahme  einer 
Uebereinstimmung  der  Nasenmuscheln  der  Silugethierc  mit  jenem  Ver- 
halten iiD  Wesentlichen  darauf  stützen ,  aber  es  ergiebt  sich  daraus  ein 
Vcrhältniss,   welches  mit  den  sonstigen  Beziehungen  der  beiden  Ab- 
theilungen zu  einander  im  Widerspruche  steht.     Die  Untersuchung  der 
Nasenhöhle  der  Vögel  lehrte  mich  nun,  dass  zwei  der  als  Muscheln  be- 
zeichneten Gebilde  nichts  mit  irgend  welchen  Muscheln  der  Organe 
der  Säugethiere  gemein  haben,  und  von  dieser  Untersuchung  sollen 
hier  die  wesentlichsten  Ergebnisse  mitgetheilt  werden. 

Zur  Gewinnung  eines  sicheren  Ausgangspunktes  war  es  nöthig, 
die  Nasenhöhle  der  Reptilien  in  Betracht  zu  nehmen.  Da  ich  aber  auch 
für  diese  Abtheilung  die  meisten  Beschreibungen  mit  den  von  mir  ge- 
fundenen Thatsachen  wenig  in  Einklang  fand,  scheint  es  mir  noth- 
wendig  über  jene  gleichfalls  zu  berichten.  Ich  theile  also  meine  Arbeit 
in  Hittheilungen  über  die  Nasenmuscheln  der  Reptilien  und  in  solche 
Ober  die  Muscheln  der  Vögel,  und  füge  eine  vergleichende  Beschrei- 
bung daran,  in  der  die  Resultate  zusammengefasst  werden  sollen. 


1)  De  audiia  et  olfactu.  Ticini  4789. 

Sj  System  iler  vergleichendcD  Anatomie  aus  d.  Engl.  v.  Wicdemann. 
«799.    S.  28. 
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2  Carl  Gegenbaur, 

I.  Unter  den  Reptil  ien  finde  ich  die  einfachsten  Verhältnisse  der 
Nasenmuscheln  bei  den  Eidechsen.  Die  Nasenhöhle  ist  keineswegs 
von  der  bedeutenden  Kürze,  wie  es  in  der  Angabe  bei  Cuvier  ^j  scheinen 
möchte,  wo  Saurier  und  Ophidier  mit  den  Batrachieren  zusammen- 
gestellt sind.  Auch  bei  Stannius  ^)  ist  keine  auf  Muscheln  beziehbare 
Angabe ,  während  in  dem  grossen  Werke  von  Owen  '^}  nur  der  Muschel 
von  Ig ua na  ErwlShnung  geschieht,  die  hinten  mit  zwei  Vorspillngen 
endet.  Bei  anderen  Sauriern  sollen  mannichfache  Modißcationen  vor- 
kommen. Von  diesen  kann  ich  zwei  Formzustände  näher  anfuhren, 
indem  ich  Uromastix  und  Lacerta  darauf  untersuchte.  An  der  lateralen 
Wand  der  Nasenhöhle  springt  eine  einzige  Muschel  vor,  dieselbe  ist 
ziemlich  verschieden  gestaltet.  Ich  finde  sie  bei  Uromas tix  als 
wulstförmigen  in  einem  nach  oben  offenen  Ualbkreise  gekrümmten  Vor- 
sprung (Taf.  I.  Fig.  4.  c),  der  eine  Vertiefung  umschliesst.  Sie  liegt  in 
der  hinteren  Hälfte  der  Nasenhöhle ,  deren  vordere  Hälfte  mehr  als  ein 
engerer  Ganal  erscheint.  Eine  andere  Modification  repräsentirt  Lacerta 
(L.  ocellata).  Die  Muschel  hebt  sich  hier  viel  freier  und  viel  mehr  la- 
mellenartig von  der  Nasenhöhlenwand  ab ,  und  ragt  mit  ihrem  freien 
Rande  abwärts,  mit  demselben  Rande  auf  einen  nach  hinten  und  ab- 
wärts gekrümmten  frei  vorragenden  Abschnitt  übergehend  (Fig.  3.  c). 
Dieses  gekrümmte  Ende  legt  sich  seitlich  in  eine  Erweiterung  der 
Nasenhöhlenwand. 

Complicirter  gestaltet  sich  das  Verhalten  der  Nasenmuschel  bei 
Schlangen.  Für  Boa  (B.  constrictor)  kann  ich  Folgendes  darüber  an- 
geben. Die  Nasenhöhle,  welche  ein  reichliches  Dritttheil  der  Länge 
des  Craniums  beträgt,  bildet  dicht  am  Eingange  von  der  äusseren  Nasen- 
öffnung her  eine  Erweiterung  (Fig.  5.  a) ,  wird  dann  lateral  verengert, 
um  an  ihrem  letzten  Theile  wieder  einen  ansehnlichen  aufwärts  und 
nach  aussen  ausgedehnten  Hohlraum  zu  bilden.  Derselbe  setzt  sich 
gerade  abwärts  zur  Ghoanenöffnung  fort.  Vom  vorderen  Theile  an, 
dicht  hinter  der  der  unteren  Nasenöffnung  entsprechenden  Erweiterung 
erhebt  sich  die  einzige  Muschel  (c).  Anfangs  wulstartig,  gestaltet  sie 
sich  nach  und  nach  zu  einer  horizontalen  Leiste,  die  in  eine  schräfj; 
abwärts  vorragende  Lamelle  übergeht.  Die  Muschel  verbreitert  sich 
so  nach  hinten  zu,  und  zwar  in  einem  der  Erweiterung  der  Nasen- 
höhle entsprechenden  Maasse.  Das  Ende  der  Muschel  setzt  sieh  in  einem 
griffeiförmigen  Ausläufer  (6)  fort,  der  in  die  Choane  (ch)  abwärts  ge- 


il Lc^ons.   See.  Edit.  III.  S.  694. 

2)  Zootomie  der  Amphibien.   S.  474. 

3)  On  the  Anatomy  of  Vertebrates.    London  4866.   S.  380. 
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richtet  einragt.  Durch  diese  Muschel  wird  der  Raum  der  Nasenhöhle 
lateral  in  zwei  Gange  zerlegt,  die  beide  am  vorderen  Abschnitte  be- 
ginnen; der  obere  führt  in  den  oberen  blinden  Grund  der  Höhle,  an 
welchem  Abschnitte  die  Ausbreitung  des  Olfactorius  stattfindet;  der 
untere  Gang  dagegen  leitet  zunächst  unterhalb  der  Muschel  zu  der 
Ghoane,  und  communicirt  nur  über  die  Muschel  hinweg  mit  dem  oberen 
Raame.  Von  einer  zweiten  Muschel ,  welche  Scarpa  von  Vipera  an- 
giebt,  findet  sich  keine  Andeutung  vor.  Der  von  Scarpa  als  »Turbina- 
tum  supremum  i  angeführte  Theil  ist  bei  Boa  der  einzige  als  Muschel 
lu  deutende  Vorsprung. 

Für  die  Schildkröten  findet  man  bei  Cuvibr  genauere  Angaben  als 
für  Saurier  und  Ophidier.  Er  unterscheidet  im  Verhalten  der  Binnen- 
ritume  erstlich  einen  vorn  weiteren  Canal  und  dann  drei  damit  verbun- 
dene Hüblungen  (poches  ou  cellules),  davon  eine  untere  und  zwei  obere. 
dober  den  Werth  dieser  Höhlungen  zu  einander  ist  nichts  angegeben. 

Nach  Untersuchungen   an  Ghelonia  (Gh.  cauana)  scheidet  sich 
derconiplexc  Binnenraum  in  folgende  Abschnitte.    Die  äussere  Nasen - 
t^ung  führt  durch  einen  kurzen,  aber  weiten  und  horizontal  verlaufen- 
den  Canal  (sein  Verlauf  ist  in  Fig.  1   und  2  von  o  aus  punktirt  ange- 
geben) in  einen  nach  verschiedenen  Richtungen  ausgedehnten  grösseren 
Raum.     In  Fig.  i  erblickt  man  die  Ausdehnung  dieses  Raumes  nach 
der  Entfernung  der  Nasenscheidewand.     Er  setzt  sich  aufwärts  in  eine 
blinde  Ausbuchtung  (rs)  fort,  welche  die  vordere  obere  Tasche  Guyibr's 
vorstellt.     Sie  ist  durch   eine  lateral   entspringende  quere  Falte,   in 
welche  auch  der  Ethmoidalknorpel  eingeht,   von  dem  mittleren  zum 
unleren  Nasenloche  führenden  Thcile  abgegrenzt.     Dieser  Vorsprung 
(Fig.  2  m)  setzt  sich   in  eine  medial   davon  abwärts  gerichtete  Leiste 
(Fig.  1  n)  fori,  welche  gegen  den  Boden  der  zweiten  Tasche  sich  herab- 
^nku     Die  letztere  (Fig.  2  rt)  erstreckt  sich  vorwärts  und  ist  durch 
eine  fast  horizontale  Leiste  von  dem  unteren  Nasencanale  getrennt.    Es 
ist  diess  die    bei  Cuvibr  als  untere  Tasche  erwähnte   Räumlichkeit 
und  wohl  dieselbe,  deren  Stannius  ^)  als  eines  »auf  das  Dach  der  Mund- 
höhle absteigenden  Recessusa  gedenkt.     Dass  sie  buchtiger  wäre  als 
die  der  oberen  habe  ich  nicht  gefunden.     Von  dem  diese  beiden  Aus- 
buchtungen vereinigenden  Räume  ei^streckt  sich  noch  ein  dritter  vor- 
vorzüglich senkrecht  ausgedehnter  Raum  nach  hinten  und  gegen  die 
Nasenscheidewand.  Derselbe  ist  in  Fig.  1  in  seiner  ganzen  Ausdehnung 


4j  Zootomie  der  Amphibien  S.  174.  In  dieser,  ßloichfalls  von  Ghelonia  entnom- 
menen Auffassung  stelll  sich  das  thatsächliche  Verhalten  etwas  anderes  dar,  wie 
aus  meiner  Beschreibung,  wie  ich  hoffe,  deutlich  hervorgeht. 

4» 
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nach  Wegnahme  der  Nasenscheidewand  sichtbar  gemacht.  Alle  diese 
Räume  haben  mit  der  Regio  olfactoria  der  Nasenhöhle  nichts  zu  thun. 
Man  könnte  sie  zusammen  als  Vorhof  der  Nasenhöhle  auffassen ,  denn 
erst  dahinter  liegt  der  zur  Ausbreitung  des  Olfactorius  dienende  Ab- 
schnitt. 

Nach  aussen  von  der  in  Fig.  i  n  dargestellten  Vorsprungsbildung 
des  Binnenraums  beginnt  ein  fernerer  Abschnitt  der  Nasenhöhle. 
Von  da  erstreckt  sich  nach  hinten  und  zwar  abwärts  gerichtet  ein  wenig 
hoher  aber  ziemlich  breiter  Ganal  (Fig.  2  dn).  Er  führt  zur  Ghoanen- 
Öffnung  (Ch).  Ueber  dem  Anfange  dieses  Canales  mündet  eine  weite 
Höhle  (Fig.  2  JV)  aus,  deren  Eingang  durch  eine  an  der  lateralen  Wand 
deutliche  Falte  (C)  abgegrenzt  ist.  Der  Eingang  ist  enger  als  der  Binnen- 
raum der  erwähnten  Höhle.  Die  letztere  zeigt  in  ihren  Wänden,  davon 
die  mediale  vom  Septum  nasi  gebildet  wird,  die  Verbreitung  des  Olfac- 
torius. Es  besteht  somit  in  dem  Comploxe  der  Nasenhöhle  der  Schild- 
kröten eine  besondere  Gavität  als  Riech  höhle,  eine  innere 
Riech  grübe,  die  wohl  nichts  anderes  ist  als  die  mit  der  Differen- 
zirung  des  Kopfes  nach  innen  getretene  primitive  äussere  Riechgrube. 
Die  mediale  Leiste  [C]  grenzt  diesen  Abschnitt  (poche  sup^rieure  post^ 
rieure)  von  den  übrigen  Räumlichkeiten  ab.  Sie  wird  als  » Muschel  a 
aufgefasst  werden  dürfen,  da  unter  ihr  die  respiratorische  Bahn  der 
Nasenhöhle  hinzieht.  Von  allen  übrigen  Leisten  und  Vorsprüngen 
findet  sich  keiner  in  solchen  Beziehungen ,  dass  sie  als  Muschel  gedeutet 
werden  könnte. 

Ueber  die  Nasenhöhle  der  Grocodile  ist  unsere  Renntniss  nicht 
minder  unvollständig.  Bei  Cuyibr  geschieht  der  Muscheln  gar  keine 
Erwähnung ,  sondern  es  werden  Hohlräume  (cellules)  beschrieben ,  die 
sinuös  und  vor  der  Orbita  aneinander  gelagert  seien.  Die  Wandungen 
derselben  sprängen  in  das  Innere  des  Nasenganges  vor,  und  im  Inneren 
dieser  Räume  soll  die  Geruchswahmehmung  zu  Stande  kommen. 
Bessere  Orientirung  ist  aus  der  in  den  »Erläuterungs-Tafeln  zur  ver- 
gleichenden Anatomie«  gegebenen  Darstellung^]  zu  gewinnen,  die  nach 
Alligator  sclerops  gearbeitet  ist.  Es  wird  darin  eine  »obere«  Muschel 
angegeben,  ohne  dass  aber  von  anderen  Muscheln  die  Rede  wäre,  ob- 
gleich die  ganze  laterale  Wand  der  Nasenhöhle  in  der  Abbildung  dar- 
gestellt ist. 

Eine  neue  Prüfung  war  also  gewiss  auch  für  die  Grocodile  noth- 
wendig.     Ich  habe  die  Untersuchung  an  A.  lucius  vorgenommen  und 


4)  Erläuterangstafeln    zur  Vergleichenden   Anntomie  von  d'Altoh  und  C.  G. 
Carus.    Heft  IX.    1855.    Taf.  IV.    Fig.  VIII. 
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folgendes  Verhalten  aufgefunden.  Der  Binnenrauni  der  Nasenhöhle 
zerfällt  in  zwei  sehr  verschiedene  Abschnitte.  Ein  vorderer  Abschnitt 
beginnt  an  der  äusseren  Nasenöffnung  mit  einer  nicht  sehr  grossen 
Erweiterung  (Tig.  6.  a)  und  geht  dann  in  eine  sehr  bix^ite  aber  wenig 
hohe  Räumlichkeit  über,  welche  über  die  Hälfte  der  Länge  der  ge- 
sammten  Nasenhöhle  ausmacht.  Den  Boden  dieser  Strecke  bildet  das 
Maiillare,  welches  hier  einen  bedeutenden  Sinus  (Fig.  6.  mx)  ura- 
schliesst.  Eine  dünne  Knorpeliamelle ,  die  dem  übrigen  Theile  der 
Nasenhöhle  zu  Grunde  liegt,  bedeckt  jedoch  auch  hier  den  Knochen. 
Am  Dache  dieser  Strecke  bildet  dieselbe  Knorpeliamelle  einen  allmählich 
stärker  werdenden  Vorsprung  (c) ,  indem  sie  sich  von  dem  über  ihr 
liegenden,  sie  deckenden  Nasale  abhebt.  Dazwischen  lagern  Blut- 
getässe.  Am  Ende  des  genannten  Abschnittes  senkt  sich  der  Boden 
der  Nasenhöhle ,  und  hier  ist  nun  die  Stelle ,  wo  der  bisher  einfache 
Raum  nach  hinten  zu  in  zwei  übereinander  liegende  Räume  sich  fort- 
setzt, beide  durch  eine  knöcherne  bis  zum  Septum  nasi  reichende 
Lamelle  geschieden.  Der  untere  Raum  stellt  den  hinteren  (inneren) 
zu  der  Ghoanc  führenden  Nasengang  {dn)  vor.  Dessen  knöcheme 
Wände  und  Mündung  sind  längst  bekannt,  es  bedarf  .daher  keiner 
näheren  Beschreibung.  Anders  verhält  es  sich  mit  dem  obern  Räume, 
der  nach  hinten  geschlossen  ist.  Er  birgt  laterale  Vorsprünge  der 
knorpeligen  Wandfläche,  die  man  als  Huscheln  bezeichnen  könnte. 

Am  Anfange  des  oberen  Raumes,  genau  an  der  Stelle,  wo  der 
äussere  Nasengang  in  den  inneren  zur  Choane  führenden  sich  fortsetzt, 
und  das  horizontale  Dach  der  letzteren  mit  einem  cgncaven  Ausschnitte 
beginnt,  erhebt  sich  im  oberen  Räume  eine  Muschel  (Fig.  6.  C). 

Dieselbe  beginnt  vom  unteren  Rande  einer  nach  vorne  zu  gerich- 
teten Einbuchtung  (Fig.  6.  e)  des  knorpeligen  Daches  der  Nasenhöhle, 
und  stellt  eine  abwärts  gekrümmte  Lamelle  vor,  die  eine  Strecke  weit 
in  zwei  sich  sondert,  wie  am  besten  auf  einem  Querschnitte  (F.  7.  C  C") 
lu  sehen  ist.  Diese  Muschel  verdeckt  bei  medialer  Ansicht  den 
grtsslen  Theil  eines  noch  bedeutenderen  Vorsprunges ,  der  erst  hinter 
der  Muschel  frei  zu  liegen  kommt.  Ohne  genauere  Untersuchung 
könnte  man  diesen  Vorsprung  für  eine  zweite  Muschel  halten ,  wie  er 
denn  auch  in  den  y>  Erläuterungstafeln  a  als  solche  aufgeführt  ist.  Ent- 
fernt man  die  zuerst  beschriebene  rein  knorpelige  Muschel ,  so  bemerkt 
man  den  genannten  Vorsprung  (Fig.  6.  D)  weit  unter  ihr  nach  vorn  zu 
fortgesetzt,  und  sieht  ihn  eine  langgestreckte  Blase  bilden,  die  einen 
grossen  Theil  des  lateral  von  der  Muschel  befindlichen  Nasenhöhlenraumes 
«osttlllt.  Dieser  blasenförmige  Vorsprung  wird  von  einem  knorpelige 
Wandungen  besitzenden  Sinus  gebildet.     Sein  Verhalten  zur  Nasen- 
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höhle  ist  auf  dem  in  Fig.  7  dargestellten  Querschnitte  leicht  xu  ersehen. 
Kr  ist  a]so  von  der  als  Muschel  bezeichneten  Bildung  bedeutend  ver- 
schieden. Während  jene  eine  von  der  Nasenwand  entspringende 
einfache  Knorpellamelle  ist,  besteht  der  Blasenvorsprung  aus  einem 
sehr  bedeutend  in  die  Nasenhöhle  einragenden  Sinus,  der  allseitig  von 
Knorpelwand  (mit  dünner  Schleimhautbekleidung)  umschlossen  ist. 
Nur  an  einer  Stelle  findet  sich  eine  Communication.  Nahe  am  hinteren 
Grunde  des  Sinus  liegt  eine  trichterförmige,  nach  vorn  sich  ver- 
engende Oeffnung,  die  in  einen  lateral  an  der  Blase  vorbeifahrenden, 
gleichfalls  in  den  Ethmoidalknorpel  eingesenkten  Canal  (Fig.  7.  H) 
fuhrt.  Derselbe  mündet  in  einen  kleineren  Sinus,  der  unterhcilb  der 
Muschel  mit  dem  Raum  der  Nasenhöhle  in  ofTener  Communication  steht. 
In  wieforne  diese  Sinusse  sich  auf  die  bei  Cuyibr  angeführten  »poches 
DU  cellulesa  beziehen,  ist  bei  der  Allgemeinheit  jener  Angaben  nicht 
festzustellen.  Doch  Ist  das  eine  sicher,  dass  die  Binnenräume  dieser 
Sinusse  mit  der  Geruchsvermittelung  nichts  zu  thun  haben,  da  sie  aus- 
nehmend weit  nach  vom  zu  schon  mit  der  Nasenhöhle  communiciren, 
und  nirgends  Durchbrechungen  der  Knorpclwand  zeigen,  durch  welche 
Olfactoriusbündel  hindurch  treten  könnten.  Der  Olfactorius  hat  viel- 
mehr auch  bei  den  Grocodilen  —  soweit  ich  das  bei  Alligator  ermitteln 
konnte  —  seine  Ausbreitung  im  blind  geschlossenen  Nasengrunde ,  an 
der  medialen  Wand  des  blasenförmigen  Sinus,  wie  an  einer  entspre- 
chenden Strecke  des  Septum  nasi. 

II.  Durch  die  Untersuchungen  Scarpa's  ist  die  Nasenhöhle  der 
Vögel  am  genauesten  bekannt  geworden  und  die  bereits  oben  citirte 
Arbeit  blieb  bis  heute  die  Grundlage  für  die  bezügliche  Darstellung. 
CuTiBB  führt  sogar  das,  was  Scarpa  von  der  Gans  beschrieb,  als  allge- 
mein den  Vögeln  zukommend  auf,  und  fügt  von  andern  nur  wenige 
Verschiedenheiten  bei.  Sie  beziehen  sich  fast  nur  auf  den  Strauss  und 
den  Casuar. 

Die  Abweichungen,  die  ich  im  Verhalten  der  sogenannten  Muscheln 
schon  innerhalb  einer  verhültnissmüssig  sehr  geringen  Zahl  von  Gat- 
tungen fand,  lassen  einzelne  Theile  als  nicht  sehr  beständig  erkennen. 

Die  Ergebnisse  meiner  Untersuchung  will  ich  nach  den  drei  so- 
genannten Muscheln  geordnet  vorführen. 

Yordere  Hnschel.  Nicht  blos  in  den  Volumsverhältnissen  und 
der  Gestaltung,  sondern  auch  in  der  Anordnung  sind  die  Eigenthüm- 
lichkeiten  dieses  Theiles  der  Nasenhöhle  l)edeutend  zu  nennen. 

Bei  Columba  führt  die  äussere,  längs  der  knorpeligen  Deckschuppo 
(Fig.  40.  d)  sich  hinziehende  Oeirnung  (c) ,  in  einen  der  Ausdehnung 
jener  Deckschuppe  (ala)  entsprechenden  Raum,  in  welchen  die  untere 
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Muschel  (u)  einragi.  Diese  ist  sowohl  am  Boden  als  auch  an  den  Wän- 
den dieses  Raumes  befestigt ,  und  zwar  vorne  am  Septum  der  Nasen- 
höhle (s),  hinten  dagegen  an  der  lateralen  Wand,  in  einiger  Entfernung 
vom  Rande  der  Deckschuppe ,  der  sie  an  Lüngo  entspricht.  Sie  ist 
wulsifomiig  gestaltet,  leicht  abwärts  zum  Boden  des  Naseneingangos 
gesenkt,  ohne  eine  Einrollung  zu  bilden.  Ueber  dieses  Gebilde  hin- 
weg passirt  man  zum  hinteren  Nasenraume. 

Um  vieles  complicirter  ist  das  Verhalten  dieser  unteren  Muschel  bei 
den  Hühnern,  von  denen  ich  das  Uaushuhn ,  den  Truthahn  und  das 
Rebhuhn  untersucht  habe.  Bei  allen  mtlsson  bezüglich  der  unteren 
Muschel  zweierlei  Gebilde  unterschieden  werden ,  die  in  verschiedenen 
Beiiehungen  zu  der  lateralen  Wand  der  Nasenhöhle  oder  vielmehr  zum 
Rande  der  unteren  Nasenöffnungen  stehen.  Es  ist  das  erstlich  eine 
wulstartige  Vorragung  (Fig.  11.  n.  15.  /) ,  die  am  unleren  I  ande  der 
Nares  als  eine  Fortsetzung  der  Lamelle  beginnt,  welche  am  Boden 
derOeffnung  nach  innen  und  aufwärts  steigt.  Am  hinteren,  theilweise 
von  aussen  nicht  mehr  sichtbaren  Abschnitte  ist  diese  Lamelle  muschel- 
förmig  auswärts  gekrümmt ,  und  umschliesst  eine  hintere  blind  geen- 
digte Bucht,  in  welche  man  vom  hinteren  Winkel  des  Nasenloches  oin- 
(riu.  Bei  der  in  Fig.  41  gegebenen  Abbildung  vom  Huhn  ist  sowohl 
der  genannte  Wulst  als  die  Krümmung  desselben  von  oben  dargestellt. 
In  Fig.  15.  von  Meleagris  auf  dem  senkrechten  Durchschnitte. 

Der  zweite  hierhergehörige  Thoil  ist  eine  uro   den  vorerwähnten 
herumgelegte,    denselben    von    innen   vollständig    deckende   Lamelle 
(Figg.  H .  u.  46.  a) ,  die  man  als  vordere  oder  untere  Muschel  zu  be- 
zeichnen pflegt.     Sie  setzt  sich  vom  oberen  Rande  der  Nares ,   etwas 
hinler  der  Mitte  der  Länge  derselben ,  bis  weiter  nach  hinten  zu  fort, 
krümmt  sich  muschelförmig  um  den  unteren  Wulst  (Fig.  1 5j  und  ver- 
läuft hinten   mit  schwach  vorragendem  Theilo   (Fig.  12.  14.  a')   zur 
iVasenscheidewand  (s),  der  sie  sich  verbindet.    An  dieser  Vorbindungs- 
slelle  bildet  die  Nasenscheidewand  einen  quer  durch  die  Nasenhöhle 
verlaufenden  Vorsprung  (Fig.  14.  15),  der  etwas  hinter  der  Mitte  der 
Unge  der  gesammten  Nasenhöhle  liegt.     Er  theilt  die  Nasenhöhle  in 
zwei  Abschnitte,  davon  der  vordere  zum  grösstenTheile  von  den  soeben 
aufgeführten  Gebilden ,  der  hintere  von  den  beiden  anderen  Muscheln 
eingenommen  wird. 

Die  bei  Golumba  durch  einen  einzigen  Wulst  reprüsentirte  Muschel 
(Fig.  10.  a)  wird  also  bei  den  Hühnern  durch  zwei  verschiedene  Ge- 
bilde reprüsentirt.  Man  kann  dabei  fragen ,  welchem  der  letzteren 
etwa  die  Muschel  der  Tauben  entspricht.  Der  untere  Wulst  bei  den 
Hühnern  bat  einige  Aehnlichkeit  mit  dem  Gebilde  bei  Golumba ,  aber 
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diese  Theile  können  nicht  homolog  sein,  da  der  hei  den  Tauben  vor- 
handene vorn  vom  Seplum  nasi  ausgebt,  und  hinterwiirts  zum  laiernleii 
Nasenrando  hinter  dem  Nasloche  zieht.  Auch  gegen  die  muschelförmige 
Lamelle  der  Hühner  zeigt  das  Organ  der  Tauben  Differenzen,  und  zwar 
die  bedeutendsten  in  den  Vorbindungsstellen  mit  der  lateralen  und 
medialen  Nasenhöhlenwand.  Bei  den  Tauben  liegt  die  septale  Ver- 
bindung vom,  und  hinten  findet  sich  die  alare,  während  die  Hühner 
gerade  das  umgekehrte  Verhältniss  darbieten,  endlich  geht  bei  den 
Tauben  der  Boden  des  Nasenhöhleneinganges  auf  die  Muschel  über,  bei 
den  Hühnern  dagegen  auf  jenen  Wulst,  den  ich  oben  von  der  muschel- 
förmigon  Lamelle  unterschied. 

Es  wird  aber  doch  der  Versuch  zu  machen  sein,  diese  beiden 
anscheinend  so  verschiedenartigen  Bildungen  der  vorderen  Muschel 
mit  einander  in  Einklang  zu  bringen.  Durch  die  Thatsacho,  dass 
jeder  der  beiden  Theile  bei  den  Hühnern  neben  aller  Verschiedenheit 
doch  Eigenschaften  besitzt,  die  er  mit  der  einfachen  Muschel  der  Taube 
gemein  hat,  wird  man  zur  Annahme  inducirt,  dass  beide  Gebilde  der 
Hühner  zusammen  der  Muschel  der  Tauben  entsprechen.  Davon  aus- 
gehend vermag  man  nun  beiderlei  Einrichtungen  auf  einander  zurück- 
zuführen. Nimmt  man  die  Muschel  bei  Golumba  aus  ihrer  schrägen 
Richtung  in  eine  quere  übergehend  an ,  und  lässt  von  da  aus  die  ur- 
sprünglich vorne  liegende  septale  Verbindung  nach  hinten  rücken ,  die 
alare  dagegen  nach  vom ,  so  entsteht  ein  mit  den  Hühnern  überein- 
kommender Befund.  Dieser  wird  so  weniger  davon  verschieden  sein, 
wenn  der  obere  Rand  der  Muschel  —  den  einfachen  Zustand  der  Taube 
noch  vorausgesetzt  —  sich  erst  in  die  Höhe,  dann  medial,  und  von 
da  an  nach  dem  Boden  der  Nasenhöhle  zu  entwickelt,  und  wenn  die 
so  gebildete  vollkommnere  Muschel  auch  nach  vorne  zu  auswächst, 
und  damit  sich  wenigstens  vor  einen  Theil  des  Einganges  der  Nasen- 
höhle legt.  Geht  endlich  mit  dieser  Verändemng  die  Bildung  einer 
vom  Boden  des  Naseneinganges  sich  erhebenden  Lamelle  aus,  die 
wulstartig  gegen  die  lateral  gerichtete  Goncavität  der  Muschel  vorspringt, 
so  wird  ein  den  Hühnern  völlig  entsprechender  Befund  die  Folge  sein. 
Die  Verschiedenheit  in  der  vorderen  Muschel  der  Tauben  und  der  Hüh- 
ner ist  also  keine  fundamentale ,  beiderlei  Gebilde  sind  von  einander 
ableitbar.  Die  vordere  Muschel  der  Taube  repräsentirt  dabei  den  ein- 
facheren Zustand,  die  Hühner  besitzen  das  um  vieles  diflerenzirterc 
Verhalten. 

Bei  Numenius  ist  die  vordere  Muschel  bedeutend  in  die  Länge  ge- 
dehnt (Fig.  16.  a)  und  bildet  eine  vom  Dache  dos  vorderen  Abschnittes 
der  Nasenhöhle  bis  in  diesen  herabragende  longitudinale  Lamelle ,  auf 
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deren  medialer  und  lateraler  Fläche  eine  Längsleisie  vorspringt.  Das 
hintere  Ende  (»')  setzt  sich  in  horizontaler  Lage  zum  Scptum  fort,  und 
geht  als  querer  Vorsprung  in  es  über.  Die  alare  Beziehung  der  Mu- 
schel ist  dabei  noch  erkennbar.  Mehr  mit  Numenius  als  mit  den.  Hüh- 
nern stimmt  die  Gans  in  der  Bildung  der  unteren  Muschel  überein. 
Sie  bildet  einen  ganz  horizontalen ,  vorne  mit  dem  Knorpel  des  Daches 
der  NasenöfTnung  zusammenhängenden  Vorsprung  (Fig.  17.  a] ,  der 
mit  einem  vorderen  freien  Ende  gegen  die  genannte  OefTnung  ragt. 
In  Fig.  \S  ist  er  auf  senkrechtem  Querdurchschnitte  vorgestellt.  Von 
den  beiden  Kanten  tritt  die  mediale  wieder  zum  Septum  nasi  über, 
welches  verdickt  ziemlich  weit  gegen  die  Nasenhöhle  einragt.  Einen 
Zosammenhang  mit  der  mittleren  Muschel,  in  der  Weise  wie  ihn 
SaiPA  abgebildet  hat,  vermag  ich  nicht  zu  erkennen. 

Als  ein  schräg  von  vorne  und  von  der  alaren  Wand  zum  Septum 
liehender  Wulst  erscheint  die  vordere  Muschel  bei  B a u b  v ö ge  1  n ,  bei 
denen  sie  nur  einen  kleinen  Theil  der  Nasenhöhle  einnimmt.  Bei  den 
Eulen,  wo  sie  ossißcirt,  ist  die  schräge  Stellung  noch  steiler,  wie  auch 
die  Wölbung  beträchtlicher  (Fig.  20.  21 .  a) ,  so  dass  sie  den  grössten 
Theil  des  nicht  sehr  ansehnlichen  vorderen  Raumes  der  Nasenhöhle 
einnimmt.  Die  septale  Verbindung  geschieht  wiederum  an  einer  Quer- 
Verbreiterung  der  Scheidewand. 

BeiGypogeranus  fehlt  die  vordere  Muschel.  Rudimente  davon 
können  wohl  in  mehreren  parallelen  Schrägfalten  erkannt  werden ,  die 
ander  Innenfläche  der  oberen  resp.  hinteren  Wand  der  Nares  liegen. 
Sie  können  nach  abwärts  bis  zum  Boden  des  Naseneinganges  verfolgt 
werden,  der  an  einer  etwas  höheren  Strecke  der  Stelle  entspricht, 
wdcher  bei  andern  Vögeln  die  septale  Verbindung  der  vorderen  Mu- 
schel zukommt. 

Einige  Aehnlichkeit  mit  jener  der  Eulen  kommt  der  vorderen 
Muschel  von  Psittacus  zu.  Bei  P.  erythacus  bildet  sie  ein  ansehn- 
liches, vom  hintern  inneren  Rande  der  Nares  vorspringendes  Gebilde 
[Fig.  24.  io.  a),  welches  fast  den  ganzen  Eingang  verdeckt.  In  Mitte 
der  Aussenfläche  findet  sich  eine  beträchtliche  Vertiefung.  Der  frei 
vorspringende  fast  kreisförmige  Rand  ist  gewulstet,  besonders  stark  am 
unteren  inneren  Abschnitte.  Von  demselben  setzt  sich  ein  schmaler 
Saum  zu  einem  Vorsprunge  der  knöchernen  Nasenscheidewand  fort. 

Fi  GUS  (P.  viridis)  zeichnet  sich  durch  eine  sehr  ansehnliche  Aus- 
bildung der  vorderen  Muschel  aus ,  der  eine  Knochenlamelle  zu  Grunde 
liegt.  Vergl.  Fig.  26.  a.  Die  Muschel  beginnt  lateral  über  der  Nasen- 
öffnung,  und  zieht  sich  an  Höhe  abnehmend  bis  zu  dem  am  Beginne 
des  letzten  Dritttheils  der  Nasenhöhle  liegenden  septalen  Forlsatz ,  in 
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den  sie  übergeht.  Vorn  gebt  sie  von  ihrer  Befestiguugsslelle  an  etwas 
in  die  Höhe,  alsdann  biegt  sie  sich  nach  abwürts  um,  und  erreicht  den 
Boden  der  Nasenhöhle ,  um  mit  nach  aussen  aufgeschlagenem  freien 
Rande  aufzuhören.  Das  hintere  Ende  dieses  freien  Randes  ist  zugleich 
mit  der  septalen  Verbindungsstelle  in  Fig.  87  auf  dem  senkrechten 
Querschnitte  abgebildet. 

Lang  und  schmal  ist  die  vordere  Muschel  bei  Caprimulgus  (C. 
europaeus).  Sie  bildet  eine  weiche,  latonil  etwas  eingerollte  Lamelle, 
deren  freies  vorderes  Endo  gegen  das  röhrenförmig  verlängerte  Nas~ 
loch  sieht,  und  durchzieht  die  Hälfte  der  Liinge  der  gesammten  Nasen- 
höhle. 

Bei  Podargus  (P.  Cuvierij  fehlt  die  vordere  Muschel  günzlich. 
Die  äussere  Nasenöffnung  bildet  eine  LHngsspalte ,  die  von  einer  breiten 
vorn  und  hinten  nach  abwärts  umgebogenen  Knorpelschuppe  überdeckt 
wird,  in  der  man  eine  Verwandtschaft  mit  der  bei  Caprimulgus  beste- 
henden Verlängerung  zu  erkennen  vermag.  Die  Innenfläche  dieser 
Knorpelschuppe  ragt  convex  in  den  vorderen  Nasenraum  ein ,  so  dass 
man  darin  eine  Muschel  erblicken  könnte,  wenn  die  nähere  Unter- 
suchung nicht  einen  anderen  Thatbestand  herausstellte ,  und  eben  den 
Mangel  einer  Muschel  ergäbe. 

In  der  II  uxley* sehen  Gruppe  der  Goracomorpben  finde  ich  bei 
S  turn  US  die  vordere  Muschel  zwar  ziemlich  einfach,  aber  doch  deut- 
lich vorhanden.  Sie  bildet  eine  lateral  entspringende  abwärts  gerichtete 
Lamelle  (Fig.  30.  aj,  welche  wieder  mit  dem  hintern  Ende  ins  Septum 
Übergeht.  Das  Vorderende  zieht  sich  frei  nach  vorn  zu  aus  und  deckt 
den  Naseneingang  von  innen  her. 

Bei  Cor  vus  (C.  corone)  entspringt  sie  wieder  vom  hinteren  Rande 
der  Naslochbegrenzung,  und  erstreckt  sich  von  da  an  mit  dem  Ursprünge 
weiter  nach  hinton ,  unter  bedeutender  Verschmälerung  und  Uebei^ang 
in  eine  mehr  horizontale  Lamelle ,  die  mit  einem  bogenförmigen  Aus- 
schnitte zum  Septum  tritt.  Der  bedeutendste  vorderste  Theil  ist  an 
einer  innen  scharf  vorspringenden  Kante  im  Winkel  abwärts  gekrümmt, 
und  formt  eine  gegen  die  NasenölTnung  gerichtete,  von  unten  leicht 
sichtbare  löifelförmige  Vorragung  (Fig.  33.  a'),  deren  unterer  freier 
Rand  auswärts  und  aufwärts  gekrümmt  ist. 

Mittlere  Huschel*  Unter  allen  von  mir  untersuchten  Vögeln  am 
einfachsten  verhält  sich  die  mittlere  Muschel  bei  der  Taube,  wo  sie 
einen  von  der  etwas  gegen  die  Nasenhöhle  zu  einspringenden  late- 
ralen Wand  der  Gavität  abwärts  ragenden  Vorsprung  bildet.  In  Fig.  8.  c 
ist  derselbe  von  der  Innenfläche  her,  in  Fig.  9.  c  auf  senkrechtem 
Durchschnitte  abgebildet.     Unter  der  Muschel,  und  etwas  nach  vorne 
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zu  bemerkt  man  eine  Falte  der  Schleimhaut,  unter  welcher  der  Thra- 
DennascDgang  ausmündet  (Fig.  8.  /) . 

Für  die  Hühner  ist  die  miUlere  Muschel  durch  Scarpa's  Dar- 
stellungen bekannt.  Sic  bildet  eine  seh  ragstehende  von  vorne  und 
oben  nach  hinten  und  unten  gerichtete  Lamelle ,  welche  anderthalbmal, 
an  einigen  Stellen  auch  zweimal  eingerollt  ist.  In  Fig.  i  3  gibt  ein 
senkrechter  Durchschnitt  dieses  Verhalten  vom  Huhne  in  doppelter 
Vergrösserung.  Das  hintere  Ende  der  Muschel  tritt  zum  Grunde  der 
Nasenhöhle,  und  ist  von  da  an,  besonders  bei  Mcleagris  deutlich  als 
ein  medial  verlaufender  Wulst  (Figg.  12.  14.  c')  zu  verfolgen,  der  zum 
hintern  Ende  des  Septum  tritt.  Hinter  dieser  septalen  Verbindung 
findet  sich  eine  trichterförmige  Spalte ,  welche  in  den  orbitalen  Luft- 
raum fuhrt  (Figg.  12.  II.  o).  Unterhalb  der  gewundenen  Muschel, 
dicht  über  der  Choane ,  öffnet  sich  der  weite  ThrHnennasengang. 

Der  vordere  Abschnitt  der  Muschel  lagert  sich  über  den  transver- 
salen Fortsatz  des  Septums ,  an  welchem  die  oben  erwähnte  Verbin- 
dung mit  der  vorderen  Muschel  statlßndet.  Bei  Pcrdrix  und  Mcleagris 
ist  jener  vordere  Abschnitt  der  mittleren  Muschel  weiter  als  bei  Gallus 
entwickelt,  und  bildet  einen  besondern  durch  eine  Vertiefung  vom 
Übrigen  gesonderten  Theil  (s.  Fig.  14). 

Für  die  Abhängigkeit  der  Stellung  der  Muschel  vom  transversalen 
Septumfortsatz  spricht  das  Verhalten  von  Numenius,  bei  dem  die 
mittlere  Muschel  bei  geringer  Erhebung  jenes  Fortsatzes  eine  fast  hori- 
zontale Lage  besitzt.  Die  Muschel  ist  1^2  ^^^  eingerollt,  und  bietet 
an  ihrer  medialen  Fläche  zwei  verschiedene  Regionen  dar.  Die  hintere 
ist  glatt,  mit  sanft  abgerundeter  Fläche,  sie  setzt  sich  in  eine  zur 
Hinterwand  der  Nasenhöhle  verlaufende  dünne  Leiste  fort.  Zum  Sep- 
tum war  diese  nicht  zu  Verfolgen.  Die  vordere  Region  dagegen  bietet 
einen  starken  kantenartigen  Vorsprung  dar,  der  auf  den  vordersten 
nngewundenen  Theil  der  Muschel  sich  fortsetzt. 

Auch  bei  der  Gans  sind  durch  Sgarpa  die  Verhältnisse  der  mitt- 
leren Muschel  genau  beschrieben  worden.  Ihre  Windungen  sind  be- 
deutender als  bei  den  Hühnern,  denn  sie  bilden  2^2  Umgänge.  In 
Fig.  19  habe  ich  einen  senkrechten  Durchschnitt  dieses  Verhaltens 
dargestellt,  und  zwar  an  der  in  Fig.  17  durch  den  hinteren  Pfeil  be- 
icichneten  Stelle.  Das  hintere  Ende  der  Muschel  setzt  sich  wieder  in 
einen  zum  Septum  verlaufenden  Wulst  fort  (Fig.  17  c'),  unter  dem  eine 
tiefe  Bucht  empor  tritt.  Die  mediale  Fläche  der  ersten  Muschelwindung 
(vgl.  Fig.  17)  bietet  eigenthümliche  Buchtungen  und  Vertiefungen  dar, 
die  sich  theilweisc  auch  an  dem  folgenden  Windungsvorgang  wieder- 
holen.    Diese  Verhältnisse  der  Reliefs  sind  aus  Anpassungen  an  den 
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Befund  des  Septums  hervorgegangen  nachweisbar.  Vor  allem  ist  eine 
schrügc  Verliefung  wahrzunehmen ,  welche  einen  vorderen  oberen  Ab- 
schnilt  der  Muschel  von  einpm  hinleren  und  unteren  scheidet.  Diese 
Vertiefung  ist  bedingt  durch  einen  Vorsprung  des  Septums,  in  welchem 
ein  starker  Trigeminusast  —  dem  Naso-palatinus  Scarpae  homolog  — 
seine  Bahn  hat.  Da  wo  der  Nerv  den  Boden  der  Nasenhöhle  erreicht, 
bildet  das  Septum  den  queren  zur  lateralen  Wand  tretenden  Vorsprung, 
der  das  hintere  Ende  der  vorderen  Muschel  aufnimmt.  Dieser  bei  der 
Gans  sehr  hohe  Vorsprung  —  er  ist  in  Fig.  1 7  weggenommen  —  tritt 
zu  dem  schon  vorhin  unterschiedenen  vorderen  Abschnitte  der  mitt- 
leren Muschel  empor,  und  theilt  dieselbe  wieder  in  zwei  Theile,  einen 
vorderen  und  hinteren ,  die  durch  eine  schmalere  Strecke  zusammen- 
hangen. Der  vordere  Theil  überragt  den  Querfortsalz  des  Septums 
nach  vorne ,  und  entspricht  damit  dem  oben  für  Meleagris  und  Perdrix 
angegebenen  Abschnitt. 

Die  mittlere  Muschel  der  Raubvögel  ist  von  ansehnlicher  Länge, 
schräg  von  vorne  nach  hinten  und  abwärts  gerichtet.  Sie  ist  1  Y^  ^^^ 
oder  noch  etwas  darüber  eingerollt.  Harwood  hat  die  Windung 
bei  Buteo  auf  einem  Durchschnitte  abgebildet.  Von  Gypogeranus 
ist  ein  solcher  senkrechter  Durchschnitt  in  Fig.  23  dargestellt. 
Wie  ich  bei  Buteo,  bei  Strix  und  Gypogeranus  finde,  liegt  der 
vordere  Theil  der  Muschel  über  und  vor  dem  queren  Septalfortsatze, 
und  trägt  am  Ende  eine  leichte  Auftreibung,  die  bei  Buteo  am  stärk- 
sten ist  (Figg.  20.  2\,  22,  c").  Bei  Buteo  zeigt  sich  an  der  Innenfläche 
der  Muschel  auf  der  Mitte  der  Länge  eine  Vertiefung,  der  wieder  ein 
Vorsprung  des  Septums  entspricht.  Das  hintere  Ende  der  Muschel 
ist  verschmälert  und  setzt  sich  mit  einer  leichten  Falte  zum  Sep- 
tum fort. 

Von  anderen  Vögeln  abweichend  ist  das  Verhalten  bei  Psitta- 
cus.  Die  Muschel  (Fig.  24.  c)  bildet  eine  sehr  dicke  von  der  parietalen 
Befestigungsstello  abwärts  gekrümmte ,  aber  nicht  eingerollte  Lamelle, 
deren  vorderer  gewulsteter  Rand  abgerundet  ist.  Diese  Lamelle  ist 
nun  in  der  Mitte  ihrer  Länge  tief  eingebogen,  so  dass  das  vordere  und 
hintere  Stück  bedeutend  medianwärts  vorspringt.  In  die  Einbuchtung 
lagert  sich  wieder  vom  Septum  her  ein  querer  Fortsatz,  der  in  Fig.  24 
und  noch  vollständiger  in  Fig.  25  entfernt  wurde.  Also  kommt 
vor  den  septalen  Querfortsatz  ein  sehr  bedeutender  Theil  der  Muschel 
zu  liegen  (c"),  der  dem  bei  Raubvögeln  angedeuteten,  bei  Hühnern,  wie 
bei  der  Gans  umfänglicheren  Abschnitte  entspricht.  Das  hintere  Ende 
der  Muschel  läuft  in  eine  stark  vor  und  abwärts  gebogene  Schleimhaut- 
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faite  [Fig.  S5.  c")  aus,  die  zum  Septum  hinüberzieht.     Hinter  dieser 
Falle  liegt  eine  weite  zum  Orbitalsinus  führende  Oeflnung  (Fig.  25.  o]. 

Bei  Picus  ist  die  horizontal  gelagerte  Muschel,  wie  bekannt, 
kD<ichem.  Sie  ist  von  geringer  Grösse  und  einmal  eingerollt.  Der 
quere  Septalfortsatz  bedingt  hinter  der  Mitte  ihrer  Länge  eine  leichte 
Einbuchtung  von  unten  her  (vgl.  Figg.  26  u.  21,  c).  Das  hintere  Ende 
läuft  schräg  gegen  die  Ghoane  aus ,  ohne  einen  zum  Septum  gelangen- 
den Vorsprung  zu  bilden. 

Eei  Gaprimulgus  erscheint  die  Muschel  (Fig.  28.  cc)  von  be- 
deutender Länge,  und  zerfällt  in  einen  vorderen  und  hinteren  Ab- 
schnitt, beide  durch  eine  Einbuchtung  von  oben  her  getrennt.  Dicht 
hinter  dieser  Bucht  setzt  sich  die  obere  Muschel  mit  dem  hinteren  Ab- 
schnitte der  mittleren  in  Verbindung.     Sie  ist  einmal  eingerollt. 

Kürzer,  aber  in  der  Windung  mit  Gaprimulgus  gleich,  ist  die 
oiittlere  Muschel  von  Podargus  (Fig.  29.  c).  Am  vorderen  Ende  ist 
eine  böckerfbrmige  Auftreibung  bemerkbar  (Fig.  29.  c)  und  ähnlich 
setit  sich  auch  am  hinteren  Ende  ein  Vorsprung  ab.  Eine  Umschlage- 
slelle  sum  Septum  ist  ebensowenig  wie  bei  Gaprimulgus  bemerkbar. 

Bedeutender  gewunden  ist  die  mittlere  Muschel  bei  Gorvus 
(Figg.  31.  32.  c].  Der  hintere  Abschnitt  derselben  ist  etwas  gegen  die 
Choane  herabgesenkt  in  einen  stumpfen  Vorsprung  auslaufend,  und 
setxt  sich  in  eine  züt*  hinteren  Nasenhöhlenwand  tretende  Hautfalte 
fort,  also  wieder  nicht  direct  ans  Septum.  Ziemlich  hoch  über  dieser 
abwärts  vorstehenden  Schleimhautfalte  findet  sich  eine  oben  von  einem 
vorspringenden  Rande  begrenzte  Querspalte,  die  zu  dem  mehrerwähn- 
ten Luftbehälter  führt. 

Hintere  oder  obere  Hnschel.  Der  durch  die  Endverbrei- 
iQog  des  Riechnerven  wichtige  hintere  und  obere  Theil  der  Nasen- 
höhle ist  bei  Golumba  durch  keine  Vorsprungsbildung  ausgezeichnet, 
wird  vielmehr  nur  durch  eine  von  der  mittleren  ^Muschel  aus  nach  oben 
ond  seitlich  sich  erstreckende  Vertiefung  der  Nasenhöhlenwand  vor- 
gestellt. Man  wird  daher  sagen  dürfen,  dass  der  Taube  eine  obere 
Haschel  fehlt,  da  man  unter  der  Bezeichnung  )> Nasenmuschel«  doch 
einmal  einen  Vorsprung  sich  denkt.  Mit  dieser  Angabe  stehe  ich  im 
Widerspruch  mit  M.  Scdultzb  ^) ,  der  die  obere  Muschel  bei  »Hühnern, 
TaabeUy  Enten,  GUnsena,  als  sehr  gross  angiebt.  Ich  glaube,  dass 
<iabei  M.  Schultzb  das,  was  ich  nur  als  mittlere  Muschel  auffassen 
durfte,  als  obere  gedeutet  hat.  Vielleicht  ist  hiermit  auch  das  von 
Sani.TZB  gefundene  Factum  in  Zusammenhang  zu  bringen ,  dass  der 
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Geruchsnerv  sich  nicht  über  die  ganze  Muschel  verbreite,  und  dass 
der  »untere  Rand«  davon  frei  bleibe ,  was  sehr  leicht  bei  Tauben  zu 
oonstatiren  sei.  Jener  »untere  Randa  ist  nun  das,  was  ich  als  mittlere 
Muschel  bezeichnen  muss,  da  unterhalb  derselben,  oder  vielmehr  vor 
ihm ,  nur  noch  eine  einzige  Muschelbildung  besteht. 

Bei  fast  allen  den  übrigen  untersuchten  Vögeln  ist  dagegen  eine 
vor  der  knorpeligen  Wand  der  Nasenhöhle  gebildete  Cinragung  vor- 
handen ,  die  seit  Scarpa  als  obere  Muschel  bezeichnet  wurde.  Sie  ist 
bei  den  Hühnern  ein  rundlicher  oder  auch  unregelmässig  gestellter  Vor- 
sprung mit  stark  gewölbter  OberQache  (Figg.  14.  42.  4  4.  6). 

Bei  N  u  m  e  n  i  u  s  ist  sie  mehr  dreieckig  gestaltet,  und  bei  der  Gans 
findet  sich  an  der  nach  vorne  gerichteten  Basis  des  Dreieckes  eine  Ein- 
buchtung, woraus  die  Form  resultirt,  die  von  Scarpa  als  glockenförmig 
bezeichnet  und  von  vielen  Autoren  bei  der  Beschreibung  dieses  Theiles 
zu  Grunde  gelegt  wurde.  In  dreieckiger  Form  einen  nach  unten  von 
der  mittleren  Muschel  abgegrenzten  Raum  des  Grundes  der  Nasenhöhle 
einnehmend,  erscheint  sie  bei  den  Raubvögeln;  der  bedeutendste 
Vorsprung  der  Muschel  liegt  hier  am  vorderen  Rande ,  besonders  bei 
Strix,  wo  sie  eine  von  hinten  nach  vorne  ragende  schräge  Wölbung 
bildet  (Figg.  20.  24.  22.  6).  Unansehnlich  ist  die  Muschel  bei  Picus 
(Fig.  26.  6) ,  nur  als  schwacher,  etwas  gebogener  Vorsprung  erschei- 
nend ;  und  bei  Psittacus  finde  ich  gar  nichts  auf  eine  hintere  Muschel 
beziehbares  difieronzirL 

D^igegen  ist  sie  von  bedeutendem  Umfange  bei  Caprimulgus 
und  Podargus,  in  beiden  fast  horizontal  über  der  mittleren  Muschel 
gelegen ,  mit  der  sie  bei  ersterer  Gattung  an  einer  Stelle  zusammen- 
hängt. Diese  Lage  rechtfertigt  hier  die  Bezeichnung:  ol>erc  Muschel. 
Bei  Podargus  verläuft  über  sie  eine  horizontale  Querfurche. 

Als  einen  ganz  unansehnlichen  abgerundeten  Vorsprung  finde  ich 
die  hintere  Muschel  bei  Corvus  (Fig.  34.  6).  Er  liegt  direct  an  der 
oberen ,  hinteren  und  seitlichen  Wand  der  Nasenhöhle ,  und  wird  am 
besten  bei  Oeflfhen  der  letzteren  von  oben  her  sichtbar  gemacht.  In 
Fig.  32  ist  ein  solches  Präparat  abgebildet.  Bei  Sturnus  finde  ich 
die  bei  Corvus  rudimentäre  hintere  Muschel  viel  bedeutender  ausge- 
bildet, sie  wird  aber,  da  sie  vom  Nasenhöhlengrunde  etwas  entfernt 
liegt,  von  der  mittleren  Muschel  theilweise  bedeckt.  Dass  sie  den 
verwandton  Singvögeln  fehlt ,  hat  M.  Schultzb  angegeben ,  der  sie  bei 
Sylvia,  Troglodites,  Pringilla  und  Pyrgita  vermisste.  Da- 
gegen finde  ich  sie  bei  Turdus  und  Ginclus,  bei  ersterer  sogar  als 
recht  deutlichen  Höcker  und  im  Verhältniss  zur  Krähe  viel  stärker.  Auch 
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bei  Muscicapa  (M.  glareola)  ist  sie  unterscheidbar,  und  auch  bei 
Alauda.     Dagegen  vermisse  ich  sie  ebenfalls  bei  Pyrgita. 

Die  obere  Muschel  ist  somit  kein  ganz  constantes  Gebilde, 
sie  ist  nicht  blos  in  verschiedenem  Grade  entwickelt,  sondern  sie  fehlt 
auch  in  einigen  Abtheilungen  der  Vögel  giinzlich.  Der  bei  der  Gans  vor- 
handene Formzustand  des  Gebildes,  von  dem  die  durch  Scarpa  gege- 
bene Beschreibung  eine  allgemeine  Aufnahme  fand,  ist  keineswegs 
so  verbreitet,  dass  man  ihn  als  für  die  Classc  charakteristisch  ansehen 
könnte.  Allgemein  ist  dagegen  die  Beziehung  der  Muschel  zu  einem 
lufiführenden  Sinus,  dessen  oben  bereits  mehrfach  Erwähnung  ge- 
schah. Dieser  im  vorderen  Orbitalraume  gelegene  Sinus  communicirt 
nämlid)  mit  dem  Binnenraum  der  hinteren  Muschel.  Vom  Huhn  habe 
ich  diese  Verbindung  in  Fig.  43  abgebildet.  Bei  der  Gans  hat  schon 
SciiPi  diese  Beziehung  beschrieben,  so  dass  ich  darauf  hinweisen  darf. 
Bei  andern  Vögeln,  schon  beim  Huhn,  ist  die  Communication  einfacher. 
Im  einzelnen  bestehen  zahlreiche  Verschiedenheiten,  die  fUr  unsere 
Zwecke  untergeordnet  sind.  Jener  Orbitalsinus  steht  einerseits  im  Zu- 
sammenhang mit  den  mannichfach  gestalteten  Räumen  des  Oberkiefers, 
sowie  er  sich  andererseits  mit  der  Nasenhöhle  in  Verbindung  zeigt. 
Die  Communication  mit  der  Nasenhöhle  liegt  stets  am  Grunde  der 
letzteren,  bald  höher,  bald  tiefer.  Ich  habe  sie  mehrfach  oben  hei'vor- 
gehoben. 

Durch  die  Communication  mit  dem  Orbitalsinus  wird  die  hintere  Mu- 
schel zu  einer  Einbuchtung  der  Nasenhöhlen  wand.    Dadurch 
eotferot  sie  sich  sehr  weit  von  dem  Verhalten  der  mittleren  Muschel, 
erscheint  als  ein  ganz  anderes  Gebilde,  welches  mit  derselben  nur  ganz 
allgetnein  die  Vorsprungsbildung  in  die  Nasenhöhle  theilt.     Wenn  wir 
aber  als  9 Nasenmuschel«  nicht  eine  blosse  Einbuchtung  der  Wand  der 
Nasenhöhle  bezeichnen,   sondern  jenen  BegrifT  nur  auf  eine  von   der 
Wand  her  entspringende,  selbständige,  von  einer  einfachen  Fortsetzung 
des  Skeletes  der  Wand  gestützte  Einragung  in  Anwendung  bringen, 
so  kann  er  auf  das  als  hintere  oder  obere  Muschel  bezeichnete  Gebilde 
keine  Anwendung  finden ,  und  jenes  Gebilde  erscheint  damit  als  etwas 
Neues.  Will  man  aber  die  Bezeichnung  »Muschel«  auf  eine  Vorsprungs- 
bildung  der  Nasenhöhle  im  Allgemeinen  übertragen ,  gleichviel  wie  die 
Wand  der  Nasenhöhle  sich  dazu  verhält,  so  können  auch  noch  andere 
Tbeile  darauf  Anspruch  machen  und  der  Begriff  büsst  an  seiner  Be- 
stimmtheit ein    und  geht  verloren.      Sohin  entsteht  die  Nöthigung, 
jenen  oberen  hinteren  Vorsprung  von  den  Muschelbildungen  der  Nasen- 
höhle zu  sondern ,  wovon  die  Bezeichnung  »Riechhügel«,    die  sich 
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zugleich  auf  sein  Verhalten  zum  Olfactorius  bezieht,  Ausdruck  geben 
kann. 

III.  Für  die  Vergleichung  der  vorgeführten  Thatsachen  ist  es 
nothwendig  das  Gemeinsame  erst  innerhalb  der  einzelnen  Abthei- 
lungen aufzudecken.  Bei  den  Reptilien  wird  in  dieser  Beziehung  das 
Verhalten  der  Eidechsen  und  der  Schlangen  das  am  meisten  überein- 
stimmende sein.  Sie  besitzen  ein  unzweifelhaft  als  »Muschel«  aufzu- 
fassendes Gebilde,  an  dem  die  oben  aufgestellten  Kriterien  nachge- 
wiesen sind.  Anders  verhalten  sich  die  Schildkröten.  Obschon  der 
Binnenraum  der  Nasenhöhle  viel  complicirter  ist,  erscheint  die  Bildung 
einer  Muschel  weniger  deutlich.  Sie  nimmt  im  Verhältniss  zu  Eidech- 
sen und  Schlangen  eine  niedere  Stufe  ein,  und  befindet  sich  somit  dem 
Stadium  der  Indifferenz  nüher.  Wir  gewahren  jedoch  dabei  noch  ein 
anderes  den  Eidechsen  und  Schlangen  verschiedenes  Verhalten.  Wäh- 
rend bei  letzteren  die  Muschel  hinten  abgegrenzt  war,  und  sich  nicht 
median  am  Nasenhöhlengrund  zum  Septum  hinüberzog ,  geht  der  bei 
Chelonia  als  Muschel  aufzufassende  Vorsprung  von  der  lateralen  Wand 
zum  Septum  (Fig.  2.  C)  herüber.  Durch  diese  Eigenthümlichkeit  wird, 
bei  aller  sonstigen  Indifferenz  dieses  Gebildes,  doch  eine  nähere  Ver- 
bindung mit  der  Muschel  der  Eidechsen  und  Schlangen  nicht  wohl  her- 
zustellen sein,  vielmehr  ergiebt  sich  daraus  eine,  wenn  auch  entferntere 
Beziehung  zu  den  Vögeln ,  deren  mittlere  Muschel  bei  mehreren  Ab- 
theilungen jene  Verbindung  mit  dem  Seplum  besitzt. 

Wie  einerseits  die  Schildkröten,  so  weichen  andrerseits  die  Groco- 
dile  im  Verhalten  ihrer  Muscheln  von  Schlangen   und  Eidechsen  ab. 
Die  Verschiedenheit  löst  sich  jedoch  sobald  wir  jene  Muscheln ,  wie  es 
oben  geschah ,  näher  prüfen.     Aus  dieser  Untersuchung  ging  hervor, 
dass  die  sogenannte  hintere  Muschel  (Fig.  6.  D)  eine  andere  Bildung 
ist  als  die  vordere  (Cj,  und  dass  erstere  gar  nicht  als  Muschel  bezeich- 
net werden  kann ,  sobald  wir  an  den  Begriff  Muschel  die  Vorstellung 
einer  einfachen  frei  in  die  Nasenhöhle  ragenden  Lamelle  knüpfen ,  die 
terminal  sich  verschieden  verhalten  kann.     Die   hintere  Muschel  der 
Crocodile  ist  keine  solche   frei  einragende  Lamelle,  sie  isL 
eine  Ausbuchtung  der  knorpeligen  Wand  der  Nasenhöhle 
und  wie  auch  immer  diese  Ausbuchtung  bei  blosser  Betrachtung  von 
der  medialen  Fläche  einer  Nasenmuschel  ähnlich  sein  mag ,  so  erweist 
sie  sich  doch  sofort  als  etwas  anderes.     Somit  bleibt  für  die  Crocodile 
nur  ein  einziges  Gebilde  übrig,    das  den  Namen  einer  Muschel  ver- 
dient, und  dieses  ist  es,  welches  wir  der  Muschel  der  anderen  Reptilien 
als  homolog  betrachten  dürfen. 


n4 
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Daher  kann  der  S«tz  aufgestellt  werden,  dass  der  Nasen- 
höhte  der  Reptilien  nur  eine  einzige  Muschel  zukomme, 
die  bei  Schildkröten  den  indifferentesten  Zustand  aufweist,  bei  Eidech-* 
sen  und  Schlangen  selbsUindiger  wird,  und  bei  Crocodilen  noch  weiter 
sich  complicirt.  Bei  den  letzteren  ist  die  bedeutende  Lttngenausdehnung 
der  Nasenhohle  von  anderen  Einragungen  begleitet ,  die  den  Muschel- 
bildungen fremd  sind.  la  den  vorderen  Raum  wölbt  sich  von  oben 
her  die  Knorpelwand  der  Nasenhöhle  ein  (Fig.  6.  c) ;  in  den  hin- 
teren buchtet  sich  ein  von  der  Knorpelwand  der  Nasenhöhle  um- 
schlossener Sinus  vor  (/)),  der  zugleich  nach  aussen  vor  der  eigentlidien 
Muschel  (C) ,  immer  in  der  Wand  der  Nasenhöhle  weit  nach  vorne 
zieht. 

Es  handelt  sich  nun  um  die  Vergieichung  dieser  Befunde  mit  den 
Muscheln  der  Vögel.     Dass  die  sogenannte  obere  oder  hintere  Muschel 
der  Vögel  keine  wahre  Muschel  ist,   habe  ich  oben  dargethan.     Sie 
wurde  als  RiechhOgel  bezeichnet.     Indem  sie  als  eine  Ausbuchtung 
eines  ausserhalb  der  Nasenhöhle  gelegenen,  aber  mit  dieser  communi- 
cirenden  Sinus  erklärt  wurde,  könnte  man  auf  den  Gedanken  kommen 
sie  mit  der  Pseudoeonoha  der  Crocodile  au  vergleichen  und  sie  dieser 
für  homolog  lu  halten.     Zu  letzterem  kann  die  Vergieichung  dieser 
Theile  von  der  medialen  Fläche  her  verleiten.     Dagegen  erheben  sich 
jedoch  wichtige  Bedenken.    Erstlich  ist  der  Sinus  in  der  Pseudoconcha 
der  Crocodile  ttberall  von  Knorpel  umwandet,  er  liegt  in  der  Knorpel- 
wand der  Nasenhöhle  selbst,  ist  somit  keine  blosse  Einbuchtung  jener 
Knorpelwand  von  aussen  her,   wie  der  Riechhügel  der  Vögel  es  ist. 
Zweitens  communicirt  der  Sinus  der  Pseudoconcha  direct  mit  der  Nasen- 
höhle and  nicht,  wie  der  Binnenraum  des  Riechhtigeis  der  Vögel,  mit 
eiiieni  ausserhalb  der  Nasenhöhle  gelegenen  Sinus.     Daraus  geht  die 
Unzulässigkeit  einer  Homologie  hervor,  die  man  zwischen  jenen  Ge- 
bHden  aafstellen  möchte.     Man  wird  also  beide  auf  sehr  verschiedene 
Weise  tu  Stande  gekommenen  Gebilde  von  einander  sofort  au  sondern 
haben. 

Es  bestehen  bei  den  Vögeln  nach  Elimination  des  Riechhtigeis 
Boeh  zwei  Muscheln.  Von  diesen  wird  sich  fragen,  welche  der  Muschel 
^  Reptilien  entspricht.  Auch  hierauf  ist  die  Antwort  nicht  schwer 
IQ  finden.  Prüfen  wir  zunächst  die  vordere  oder  untere  Muschel.  Wir 
finden  sie  keineswegs  allgemein  vorhanden.  Sie  fehlte  bei  Podargus, 
Qnd  war  bei  Gypogeranus  kaum  angedeutet.  Sonst  gab  sie  sich  als  eine 
von  der  lateralen  Wand  der  Nasenhöhle  schräg  zum  Septum  herüber- 
ziehende Bildung  kund,  die  durch  dieses  Verhalten  mit  dem  Boden  der 
KftMahöU«  in  Verbindung  stand.     Dieses  VerhUltniss  darf  nicht  über- 


18  Curl  Gef^nbaur, 

sehen  werden ,  wenn  auch  fast  immer  der  ansehnlichste  Theil  dieser 
Muschel  von  der  lateralen  Wand  Vorspringt,  und  mit  diesem  Abschnitte 
am  meisten  muscheiartig  gestaltet  ins  Auge  fällt.  Bei  Columba  ist 
diese  Beziehung  zum  Boden  der  Nasenhöhle  durch  die  geringe  Ausbil- 
dung eines  muschelartigen  Zustandes  recht  deutlich.  Der  Boden  des 
von  dieser  Muschel  eingenommenen  Raumes  der  Nasenhöhle  liegt  stets 
in  einem  anderen  Niveau  als  der  dahinter  befindliche ,  welcher  höher 
gelagert  ist.  Die  untere  oder  vordere  Muschel  grenzt  also  einen  Theil 
des  Binnenraumes  der  Nasenhöhle  ab.  Dieser  vordere  Raum  ist  ferner 
durch  seine  Epitheldecke  vom  hinteren  verschieden.  .  Er  tiügt  wie  die 
in  ihn  einragende  vordere  Muschel  Pflasterepitbel. 

Auf  solche  Eigenthttmlichkciten,  welche  den  vorderen  Nasenhöhlen- 
raum vom  hinteren  sondern,  gründet  sich  die  Anforderung  ihn  auch  als 
einen  besonderen  Theil  der  gesammten  CaviUit  aufzufassen.  Ich  be- 
zeichne ihn  demgemäss  als  Vorhof  der  Nasenhöhle,  die  darin  be- 
findliche Vorsprungsbildung  als  Vorhofs mu sehe P).  Bei  den  Rep- 
tilien fehlt  ein  solcher  Abschnitt  der  Nasenhöhle.  Dem  entspricht  der 
Mangel  einer  Vorhofsmuschel.  Wenn  der  Vorhof  sammt  seiner  Muschel 
den  Reptilien  fehlt,  und  in  dieser  Hinsicht  eine  bei  den  Vögeln  auf- 
tretende Neubildung  ist,  so  bleibt  nur  noch  eine  einzige  Muschel  übrig, 
die  mit  jener  der  Reptilien  verglichen  werden  kann. 

Somit  wird  die  bisher  als  mittlere  Muschel  bezeichnete  Bildung 
die  einzige  9  wirkliche  Muschel  der  eigentlichen  Nasenhöhle  der  Vögel 
sein.  Diese  Muschel  stimmt  in  allen  wesentlichen  Punkten  mit  jener 
der  Reptilien ,  bleibt  seilen  (Tauben)  so  einfach  wie  dort ,  vergrössert 
sich  meist  bedeutend,  und  rollt  sich  dann  spiralig  ein,  bis  zu  mehr  als 
272  Umgängen.  Diese  Muschel  ist  also  das  mit  den  Reptilien  gemein- 
same, somit  das  ültere  Gebilde.  Vor  ihr  tritt  in  einem  gesonderten  Räume 
der  Nasenhöhle,  dem  Vorhofe,  noch  eine  andere  muschelartige  Bildung 
auf,  die  Vorhofsmuschel,  und  hinter  ihr  erscheint  eine  Einragung  der 
hintern  und  oberen  Nasenhöhlen  wand  j  auf  der,  wie  in  dem  entsprechen- 
den Abschnitte  des  Septums,  der  Olfactorius  sich  ausbreitet. 

Wie  verhält  sich  die  Nasenmuschel  der  Vögel  zu  den  drei  Muscheln 
der  Säugethiere,  oder:  welche  jener  drei  Muscheln  entspricht 
jener  der  Vögel?  Diese  Frage  ist  etwas  schwieriger  zu  beantworten, 
da  aus  den  Beziehungen  zu  einer  bestimmten  Localität  der  Nasenhöhle 
kein  Anhaltepunkt  zu  gewinnen  ist.  Die  Erwägung ,  dass  die  diiferen- 
zirteste  der  drei  Muscheln  die  älteste  und  damit  ererbte  Bildung  l^ein 
wird,  führt  uns  zur  unteren  Muschel.    Sie  bildet  nicht  blos  sehr  häufig 


4)  Aoch  W.  K.  Parkbr  unterscheidet  diese  Ifaschel  als  eine  besondere  Bildung. 
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den  durch  Ramificalion  complicirtcsten  Theil  jener  Gebilde,  sondern 
übertrifft  auch  da ,  wo  sie  im  Vergleiche  zu  der  mittleren  Muschel  ein- 
facher sich  verhau,  diese  an  Ausdehnung.  Es  besteht  also  Grund  in 
der  unteren  Muschel  das  Homologen  der  Muschel  der  Vögel  und  der 
Reptilien  zu  sehen ,  und  unter  den  letzteren  bieten  die  Crocodile  in  der 
Tbeilung  der  Lamelle  der  Muschel  etwas  nähere  Beziehungen  zu  den 
Saugethieren. 

Ein  fernerer  Stützpunkt  dieser  Vergleichung  ist  in  der  Ausmün- 
dung des  Thränennasenganges  zu  finden,  die  bei  den  Vögeln  unterhalb 
der  sogenannten  mittleren  Muschel,  bei  den  Säugethieren  unterhalb  der 
unteren  Muschel  sich  triflU.  Daraus  ergiebt  sich  zugleich  ein  gewich- 
tiger Grund  gegen  die  Zusammenstellung  der  Vorhofsmuschel  der  VOgel 
mit  der  unteren  Muschel  der  Säugethiere. 

Aus  der  Homologie  der  unteren  Muschel  der  Säugethiere  mit  der 
Nasenmuschel  der  Amphibien  und  Vögel  ergiebt  sich  für  die  beiden 
oberen  Muscheln  der  Säugethiere  die  Annahme  einer  Neubildung  im 
Vergleiche  zu  den  niederen  Abtheilungen.  Das  Auftreten  dieses  Theils 
ist  von  einer  Vergrössening  des  Binnenraums  der  Nasenhöhle  nach 
.  hinten  und  oben  begleitet,  wenn  man  an  der  Ursprungsstelle  der 
unteren  Muschel  den  Indifferenzpunkt  annimmt.  Bei  den  Vögeln  da- 
gegen ist  unter  derselben  Voraussetzung  ausser  einer  geringen  Aus- 
dehnung des  Cavum  nasi  nach  hinten  und  oben  noch  eine  Ausdehnung 
g^cn  die  äussere  Oeffnung  zu  vorhanden,  wodurch  ein  besonderer 
den  Säugethieren  fehlender  Abschnitt  als  Vorhofsraum  der  Nasenhöhle 
entsteht. 

Jena,  Mai  4874. 


ErkUmng  der  Abbildiuigen. 

Tafel  L 

Fig.     4.    Senkrechter   Medianschnitt    durch   den    Vordertbeil    des   Kopfes    Ton 
Cholonia  ca  uana. 

Das  Septum  nasale  ist  eine  Strecke  weit  entfernt ,  so  dass  der  Binnen- 
raum eines  Theiles  der  Nasenhöhle  frei  gelogt  ist. 
Fig.     i.    Dasselbe  Präparat,  an  welchem  der  Binnonraum  vollstöndiger  blosgclegt, 
und  der  zur  Choane  führende  hintere  Nasengang  geöffnet  ward. 

Für  beide  Figuren  gilt 

0  äussere  NasenöflTnung  mit  dem  durch  punetirte  Linien  abgegrenzten 
Eingang  in  die  Nasenhohle. 

01  Olfactorius. 
Ch  Choane. 


20  C*ri  Ge^nbanr, 

du  hinterer  Nasengang, 

K  Knorpel  der  Nasenböblenwand. 

mn  schräge  Leiste,   welche  einen   vorderen  Raum  der  Nasenhöhle 
von  oben  her  abgrenzt  (in  Fig.  S  theilweise  abgetragen). 

rs  Obere  Ansbachtung  J 

H  untere  Ausbuchtung  }  ^  ^«"*«^'»  »»«°^- 

N  Innere  Rieohgrube. 

C  Nasenmuschel. 
Fig.    S.    Dasselbe  Präparat  von  Lacei^ta  oc  eil  ata. 

c  Muschel. 
Fig.    4.    Senkrechter  Medianschnitt  durch  den  Vordertheil  des  Kopfes  von  Uro- 
mastix  spinipes.    Das  Septum  nasi  ist  theilweise  entfernt. 

c  Muschel. 
Fig.    5.    Dasselbe  Präparat  von  Boa  constrictor.    Das  Septum  nasi  ist  ganz 
entfernt. 

o  Vordere  seitliche  Ausbuchtung  der  Nasenhöhle ,  zur  äusseren  OeflT- 
nung  führend. 

e  Muschel. 

b  Hinteres  freiet  Bade  derselben. 

ch  Choaee. 
Fig.     6.     Dasselbe  Präparat  von  Alligator  lucius  mit  vollständig  entfernter 
Nasenscheidewand. 

0  Aeussere  Nasenöffnung.   DerSchliessmustcel  sowie  reiches  Schwell- 
gewebe  ist  durchschnitten. 

a  Vordere  Erweiterung  des  Naseneingaogea. 

b  Vorderer  Nasengang, 

c  Von  oben  her  einragendes  Knorpeldach. 

C  Muschel. 

D  Pseudoconcha. 

0  Bucht. 

du  Hinterer  Nasengang. 

mx  Sinus  maxillaris. 
Fig.     7.     Senkrechter  Querschnitt  durch  dasselbe  Präparat  in  der  Richtung  der  in 
Fig.  6  von  C  ausgehenden  Führungslinie. 

C  Einfache  Lamelle  der  Muschel,  die  sicli  in  C  und  C"  spaltet. 

D  Pseudoconcha. 

B  aus  dem  Binnenraum  derselben  führender  Canal. 

F  Sinus  der  Pseudoconcha. 

liii  Hinterer  Nasengang. 

Tafel  n. 

Die  Figg.  S,  4S,  U,  46,  47  sind  Medianschnitte  durch  die  NasenregioQ 

des  Kopfes. 
Fig.     8.     Golumba  livia  domestic^. 

Fig.    9.    Senkrechter  QuerschniU  in  die  Ftthningslinie  von  <r  in  Fig.  8. 
Fig.  40.    Nasenhöhle  von  Golumba  livia  domestiea  von  ol>en  her  geöffnet. 
Fig.  44.     Dasselbe  von  Gallus  domesticus. 
Fig.  4S.     Gallus  domesticus. 
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Fig.    4  3.     Senkrechter  QuerschniU  durch  die  Nasenhöhe  von   Gallun    dorne- 
st i  c  u  s.    2  fach  vergrössert. 
Fig.    14.      Meleagris  gallopavo. 

Fig.    4  5 .     Senkrechter  Querschnitt  durch  den  Nasen vorhof  von  Meleagris. 
Fig.    4  6.      Namenius  phaeopus. 
Fig.    47.      Anser  domesticus. 

Flg.    18.     Senkrechter  Querschnitt  durch  den  Nasenvorhof  von  Anser  dome- 
sticus. 
Fig.  19.      Senkrechter  Querschnitt  dui*ch  die  Nasenhöhle  von  Anser  dome- 
sticus. 

Bezeichnung  aller  Figuren. 
a  Vorhofsmuschel  (vordere  Muschel), 
a'  Septaler  Theil  derselben. 
b  Riechhügel  (hintere  oder  obere  Muschel). 
C  Nasenmuschel  (mittlere  Muschel), 
c'  Hinteres,  septales  Ende  J   , 
c"  vortem.  Ende  I  «««««'>»>«» 

d  Decklamelle  des  Naseneinganges. 
0  Naseneingang. 

0  Communication  der  Nasenhöhle  mit  Luftbebttltern  des  Kopfes. 
9  Nasenscheidewand. 

f  Vorspringende  Lamelle  des  Unterrandes  des  Naseneinganges. 

1  Mündung  des  Thränen nasenganges. 


Tafel  in. 

Figg.  iO,  2t|  t4,  t6,  28,  84  Sind  Medianschnitle  durch  die  Nasenregion 
des  Kopfes. 

Fig.  90.     Buteo  vulgaris. 

Fig.   31-     Strii  passerina. 

Fig.   9S.     Gypogeranus  secretarius. 

Fig.   38.     Senkrechter  Querschnitt  durch  die  Nasenhöhle  desselben. 

Flg.   24.     Psittacus  erythacus. 

Fig.   35.     Dasselbe  Präparat  nach  Entfernung  des  Daches  der  Nasenhöhle. 

Fig.    26.     Picus  viridis. 

Fig.   S7.     Senkrechter  Querschnitt  durch  die  Nasenhöhle  desselben  in  der  Richtung 
der  in  Fig.  26  von  C  ausgebenden  Führungslinie. 

Fig.   28.     Caprimulgns  europaeus. 

Fig.   29.     Podargus  Cuvieri. 

Fig.    30.     Sturnus  vulgaris. 

Fig.   94,     Corvus  corone. 

Fig.   32.     Senkrechter  Querschnitt  durch  die  Nasenhöhle  desselben. 

Fig.   S9.      Nasenhöhle  und  linkerseits  auch  Nasenvorhof  von  Corvuscorone  von 
oben  her  geöffnet. 

Die  Bezeichnungen  der  Figureniheile  entsprechen  Jenen  für  die  vorher- 
gehende Ttfisl. 

g  (in  Fig.  24)  Gelenk. 


Be8ta«bHg8?er8«ehe  ai  AbvtilM  -  Artei 

Von 

Fritz  MüUer. 


Pflanzen ,  deren  eigener  Bittthenstaub  keine  Befruchtung  bewirkt, 
sind  besonders  bequem  zu  Bastardirungsversuchen.  Das  oft  so  müh- 
same und  häufig  nicht  ohne  schwere  Verletzung  der  Blumen  auszu- 
führende Entfernen  der  Staubbeutel  ist  bei  ihnen  nicht  nöthig;  es  ge- 
nügt die  Zufuhr  fremden  Blüthcnstaubes  abzuhalten.  Ich  wählte  daher 
für  eine  Reihe  von  Versuchen ,  durch  die  ich  aus  eigener  Erfahrung  die 
Gesetze  der  Bastarderzeugung  im  Pflanzenreiche  kennen  zu  lernen 
beabsichtigte,  zunächst  mehrere  selbst  unfruchtbare  (»seif -sterile« 
Darwin]  Arten  der  Gattung  Abutilon. 

Die  Ergebnisse,  welche  die  Versuche  des  vorigen  Jahres  in  Bezug 
auf  Samenertrag  lieferten ,  will  ich  im  Folgenden  kurz  besprechen ,  — 
nicht  weil  ich  denselben  einen  besonderen  Werth  beilege,  sondern 
weil  ich  hoffe ,  dadurch  auch  Andere  anzuregen  zu  Versuchen  über  die 
mannichfachen  Fragen ,  die  sich  dabei  aufdrängen. 

Meine  Bestaubungsversuche  wurden  angestellt : 

1)  an  einem  Abutilon  vom  oberen  Gapivary,  das  mir  in  Kew  als 
verwandt  mit  Ab.  virens  bestimmt  wurde ; 

2)  an  einem  hier  in  Gärten  öfter  zu  findenden  Abutilon ,  das  mir 
ein  deutscher  Gärtner  als  Ab.  striatum  bezeichnete ; 

3)  an  einem  Bastarde  dieser  beiden  Arten ,  dessen  Mutter  das 
Gapivary-Abutilon,  dessen  Vater  das  Ab.  striatum  ist,  welchem 
letzteren  es  in  Wuchs,  Blatt  und  Blüthe  weit  ähnlicher  ist ,  als 
der  Mutter ; 

4j  an  einem  am  Ufer  des  Itajahy  häufigen  Abutilon  mit  schmalem 
lanzetförmigem  Blatte  und  rother  Blüthe,  das  von  den  Brasi- 
lianern Embira  branca  (»weisser  Basto)  genannt  wird. 

Ausser  dem  Blüthenstaube  dieser  Arten  kam  zur  Verwendung  : 


BestaDbongSTersQche  an  Abutilon-Arten.  23 

o]  BlUlhensiaub  einer  weissblühenden  Pflanze  derEmbira  branca, 
die  auch  durch  kleinere  Blttlhen  und  H-  bis  12fächrige  Früchte 
(bei  der  rothbitthenden  Form  meist  H — 16fiichrig]  sich  aus- 
zeichnete. Meine  Rinder  fanden  eine  einzige  Pflanze  zwischen 
der  gewöhnlichen  rothbitthenden  Form  am  Rio  do  Teste,  einem 
Nebenflusse  des  Itajahy. 

6)  BlUthenstaub  eines  schönen  baumartigen  Abutilon  mit  ttber 
mannshohem  Stamme  und  tiefgelappten  Blättern,  von  dem  ich 
eine  einzige  Pflanze  etwa  5  Stunden  von  hier  (am  Pocinho) 
nicht  weit  vom  Ufer  des  Itajahy  fand. 

7)  BlUthenstaub  des  Abutilon  vexiüarium,  von  dem  ich  eine 
Blttthe  aus  dem  Garten  des  Dr.  Blumcnau  erhielt. 

Die  Zahl  der  Fächer  ist  bei  den  Früchten  dieser  verschiedenen 
Arten  sehr  unbeständig,  daher  giebt  die  Zahl  der  Samen  in  der  ganzen 
Frucht  kein  passendes  Maass  der  Fruchtbarkeit.  Bei  voller  Fruchtbar- 
keit d.  h.  wenn  alle  Eichen  sich  zu  guten  Samen  entwickelten ,  wttrde 
eine  8fächrige  Frucht  des  Capivary-Abutilon  64  bis  72,  eine  1 1  fächrige 
8H  bis  99  Samen  enthalten ;  eine  8  föchrige  Frucht  mit  60  Samen  nähert 
sich  also  der  vollen  Fruchtbarkeit  weit  mehr ,  als  eine  1 1  fächrige  mit 
gleicher  Samenzahl;  erstere  hätte  durchschnittlich  7,5,  letztere  nur 
5,5  Samen  in  einem  Fache.  Diese  Durchschnittszahl,  die  man  erhält, 
indem  man  die  Zahl  der  Samen  durch  die  Zahl  der  Fächer  theilt,  ist 
fttr  diese  Pflanzen  das  passendste  Maass  der  Fruchtbarkeit. 

Die  Früchte  des  Abutilon  werden  hier  oft  von  kleinen,  in  ihrem 
Innern  lebenden  Raupen  heimgesucht;  fressen  dieselben  eine  grössere 
Zahl  von  Fächern  aus,  so  fällt  die  Frucht  gewötbnlich  kurz  vor  der  Reife 
ah ;  wo  nur  wenige  ,1,2  oder  höchstens  3  Fächer  ausgefressen  waren, 
habe  ich  die  Gesammtzahl  der  Samen  nach  der  Zahl  derer  berechnet, 
die  in  den  unversehrten  Fächern  sich  fanden ,  also  z.  B.  für  eine 
10 fächrige  Frucht,  die  in  8  unversehrten  Fächern  44  Samen  enthielt, 

iMl  =  55  Samen  angenommen, 

L  Abutilon  YOin  Capivary. 

Zu  Versuchen  dienten  6  Pflanzen.  Vier  derselben  (I,  II,  111,  lY) 
sind  Geschwister,  d.  h.  stammen  von  Samen  ein  und  derselben  Frucht, 
die  ich  im  Mai  1N68  am  Gapivary  pflückte.  Die  Pflanze  V  hat  die  Pflanze 
II  zur  Mutter;  der  Vater,  sowie  die  Eltern  der  Pflanze  IV,  die  eben- 
falls aus  Samen  jener  einen  Frucht  gezogen  waren,  sind  durch  eine 
Ueberscbwemmung  zerstört  worden.  Der  Vater  von  V  war  Mutter  von  VI. 
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Die  Eigenschaft,  mit  eigenem  Blttthenstaube  völlig  unfru(^blbar  zu 
sein ,  hatte  ich  schon  früher  an  all  diesen  Pflanzen  durch  Versuche  fest- 
gestellt; deshalb  fehlen  solche  Versuche  fast  ganz  unter  den  nach- 
stehend aufgeführten.  Wie  unbestaubte  Blüthen  fallen  solche ,  die  mit 
^  BlUthenstaub  desselben  Stockes  bestaubt  wurden,  je  nach  Wetter  und 
Jahreszeit  4  bis  7  Tage  nach  dem  Aufblühen  sammt  dem  oberen  Theile 
des  Blüthenstieles  ab. 

In  Betreff  der  Bestaubung  sei  erwähnt ,  dass  deren  einzige  natür- 
liche Vermittler  während  der  Dauer  der  Versuche  (4.  Juli  bis  4.  Octo- 
ber)  die  Kolibris  waren ,  denen  überhaupt  für  unsere  Winterflora  fast 
ausschliesslich  dieses  Geschäft  obliegt.  Indem  diese  von  unten  her 
ihren  Schnabel  in  die  hängenden  Blumenglocken  stecken,  wird  ihr 
Kopf  mit  dem  leicht  ausfallenden  Blüthenstaube  überstreut,  den  sie 
dann  an  die  abwärts  gerichteten ,  über  die  Staubgefässe  mehr  oder 
welliger  weit  vorstehenden  Narben  der  zunächst  besuchten  Blumen 
wischen.  —  Zu  anderen  Zeiten  habe  ich  auch ,  dodi  nur  selten ,  einen 
grossen  gelben  Schmetterling  aus  der  FamUie  der  Pieriden,  an  den 
Blumen  dieses  Abutilon  gesehen.  Bei  der  künstlichen  Bestaubung  wur- 
den (wie  auch  bei  den  übrigen  Arten}  gewöhnlich  die  ganzen  Blumen 
benutzt ,  um  unmittelbar  mit  ihren  Staubbeuteln  die  Narben  zu  be- 
tupfen; des  Pinsels  bediente  ich  mich  nur,  wenn  die  den  BlUthenstaub 
liefernde  Blüthe  selbst  bestaubt  werden  sollte,  also  nicht  abgeschnitten 
werden  durfte.  Zum  Schutze  der  bestaubten  Blüthen  gegen  die  Ko- 
libris dienten  Gazebeutel  % 


AlmtUon  vom  Capivmxy  I. 
BMtMbt: 

Zahl  der 
bMtonb- 

ten 
Blumen 

Zahldei 

reifen 

Frtlelite 

ZaM  der  Sunen 
Fmcht 

* 

Kleinste  OröHete 

i             ' 

1 
in  einer 

Mittel 

1 

Dnrcheoli 
Samen 

Kleinste 

miUlicIie 
in  einem 

OrÖBtite 

Zahldei 
Fache 

Mittel 

durch  Kolibris 

i      ^1 

48 

3 

76 

22,6         0,8 

6,9 

«,« 

mit  Ab.  Capivary  H       ' 

10 

8 

40 

68 

57,6 

5,0 

7,0 

5,9 

mit  Ab.  striatum 

4 

0     1 

1 
1 

mit  Ab.  Gapivary-stria- 

tum  1 

3 

1 

64 

7,1 

mit  Ab.  Gapivary-stria- 

tum  III 

r 

0 

mit  Ab.  V.  Rio  do  Testo 

5 

2 

15 

27 

21,0 

1.5 

2,5 

2,0 

mit  Ab.  vom  Pocinho 

7 

2 

41 

59 

50,0 

4,6 

5,9 

5.« 

gleichzeitig     mit    Ab. 

Embira  und  Ab.  v. 

1 

Pocinho 

8 

2 

44 

48 

46,0   ii     4,8 

4,9 

4,8 

1)  Einige  der  Gazebeutel  waren  etwas  zu  enge,  so  dass  sich  die  Blumenkronen 
nicht  frei  genug  entfalten  konnten;  wurden  diese  Gazeheutel  entfernt,  so  breiteten 
sich  die  Blumenkronen  weit  über  das  gewöhnliche  Maass,  fast  in  eine  Ebene  aus, 
während  sie  ohne  vorherige  Einengung  eine  Glocke  bilden,  deren  Höhe  grösser  ist, 
als  der  Halbmesser  der  Oeffhung. 


Bi-stiiiihmiiisifrsHOliPtB 

Abutilon 

•Arien, 

25 

HUnbt:                        "n 

nlf*n 

2ib1d> 

Buch 
FrodM 

"""'  f"" 

tSi 

Pkche 

,  ItlBiDeu 

KlllDttS 

Gr«H.te 

MHtol    Kl„ia,\t 

ürö«li 

Milt«! 

eh  Kolibris 

11 

7 

S4 

IS,  8 

0,8 

S.7 

"s,«~ 

1  Stockes 

0 

ndcro  Blilth an- 

der eignen  Art 

17 

H 

se 

64 

■S.7 

1,3 

s.t 

l.H 

Stria  tarn 

1 

17 

11 

3t,B 

S.O 

*.> 

8,6 

lUon  Capivary- 

39 

8.1 

Bmbira 

1 

19 

41 

sa,s 

1,9 

t.l 

>,4 

vom  Pocinho            7 

t           SS 

37 

85,0     ,    3,7 

*.♦ 

8,9 

«■C^ivujOI    1 

«h  Kolibris 

1 

1 

41 

33 

15,7 

M 

>>> 

1,6 

ioem    Blüthen- 

mdem  Blütben- 

° 

dereigensnArl         V 

7 

40 

30 

lü.i     '    1,< 

1,4 

Lülon  striatuni     ,      S 

Capivary-stria- 

'                          l'      ' 

, 

..  jl 

3,S 

Embtra              \      ■ 

( 

3,7 

inmC^lT^n 

«nem  Blütben- 

mdem  BluUien- 

* 

I  der  eigenen  Art        i 

t 

5(1 

6,1 

itilon  striBlDOi           1 

t,e 

Capivary-slria- 

Embln 

S 

s 

SS 

SO 

S7.0 

&,5 

B.g 

5,7 
6.1 

vom  Pocinbo 

1 

a           41 

<,3 

riligmitAb.slri- 

nodAb.  Bmbifa 

1 

1 

47 

*,' 

(■■ri.=  Äi>i»u]rV   '■ 

rcb  Kolibris 

f 

10 

e 

SS 

i5,t 

•  .0 

6,0 

»,7 

mdem  BlUUien- 

der  eigenen  Art 

» 

8 

44 

57 

",6 

'     *.« 

t.i 

».« 

Stria  tum 

s 

S 

33 

64 

18,3 

'  *.o 

B.< 

S.O 

Capivary-slria- 

s 

S 

SS 

fll 

S9,a 

fl.l 

6,4 

6.3 

Embira 

5 

B 

*6 

58 

S4,0    i     5,4 

6,4 

6,0 

»om  Pocinho 

7 

3 

60 

S3 

61,0    '     6,0 

6,9 

6,4 

Texillnriam 

47      * 

'.' 

litig    mit    Bltt- 

tonb  der  elge- 

Irt  g.    mit  Ab. 

n 

3 

3 

St 

5t. 0    ;,    8.7 

6,7 

6,7 

itig     mit     Ab. 

|| 

ra  undAb.  stria- 

, 

. 

61     1 

6,9 

ftna  gleichieitig  Bllitheastaub  iweier  fremden  Arten  nr  BMtaubiuB  "nr- 
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! 

Abntilon  vom  Capivaiy  VI 
Beetenbt: 

Zahl  der 
bestaub- 
ten 
Blumen 

Zahl  der 
reifen 

Frfichte 

1 

Zahl  der  Samen  i 
Fmcht 

Kleinste  Qrösste 

in  einer   i>nrchi»GhnittIio1ie  Zahl  di 
Samen  in  einem  Flieh« 

Mittel  Kleinste  Grtaste    Mütil 

ll 

Durch  Kolibris 

? 

48 

9 

48 

22,8 

^0 

5,3 

2,5 

mit  Ab.  striatum 

6 

6 

47 

70 

58,9 

5.2 

7,7 

6,7 

mit  Ab.  Gapivary-stria- 

tum  III 

4 

1«) 

47 

t.i 

mit  Ab.  Capivary-fitria- 1 

tum  IV. 

8 

8 

•   60 

66 

64,0 

6,6 

«,7 

••• 

mit  Ab.  Embira 

8 

8 

45 

50 

80,0 

^,5 

5,6 

»•* 

mit  Ab.  vom  Pocinho 

2 

2 

24 

88 

28,5 

2.7 

s,« 

M 

gleichzeitig    mit   Blü- 

thenstaub  der  eige- 

nen   Art    und    Ab. 

t 

striatum 

4 

4 

62 

7,7  , 

gleichzeitig     mit    Ab. 

1 
1 

V 

Embira  und  Ab.  stri- 

1 

atum 

2 

2 

55 

62 

58,5 

6,9 

6,9 

«,•• 

Abntilon  vom  Capivuy  I, 
U,U1,IV,  vivi 

1 

i 

1 
1 

• 

* 

Durch  Kolibris 

1 

65 

1       8 

76 

24,4 

«.« 

6,9 

M 

mit    eignem    Blüthen- 

! 

1 

i 

1 

staub 

4 

0 

1  _ 

mit  fremdem  Blüthen- 

staub  der  eignen  Art 

47 

36 

40 

68 

42,7 

<,< 

7.0 

mit  Ab.  striatum 

49 

44 

47 

70 

46,8 

<,» 

7.7 

»,»;' 

mit  Ab.  Capivary-stria- 

• 

tum 

49 

48 

26 

66 

54,9 

^,7 

7,4 

iA. 

mit  Ab.  Embira   (ein- 

( 

schliesslich  des  Ab. 

i 

«1 

vom  Rio  de  Testo) 

22 

44 

45 

64 

87,9 

^,5 

6,4 

».»;; 

mit  Ab.  vom  Pocinho 

25 

40 

42 

62 

87,8 

«,< 

6.9 

M 

Wenn  bei  diesen  Versuchen  nur  etwa  y^  der  bestaubten  fil( 
reife  Früchte  h'eferten ,  so  ist  der  Ausfall  fast  einzig  den  Verwttstun| 
verschiedener  Raupen  zuzuschreiben;  an  dem  geringen  Fruchlci 
nach  Bestäubung  mit  dem  Abutilon  vom  Pocinho  tragt  der  Umstai 
Schuld,  dass  dieselbe  während  tagelang  anhaltenden  Regenwetters 
genommen  wurde. 

Bemerkenswerth  ist  nun  zunächst  der  Unterschied  in  dem  Sai 
ertrag  der  durch  künstliche  und  der  durch  natürliche  Bestaubung  ersei 


wandt  wurde,  wurde  die  eine  Hälfte  der  Narben  mit  der  einen,  die  zweite 
mit  der  zweiten  Art  bestaubt.     Wo  gleichzeitig  mit  Bliithenstaub  der  eigeoeo 
einer  fremden  Art  bestaubt  wurde,  wurde  eine  einzige  Narbe  mit  dem  der 
Art,  alle  übrigen  mit  dem  der  fremden  Art  vorsehen. 

4)  Diese  Frucht  hotte  eigentlich  aus  der  Tabelle  wegbleiben  sollen,   da 
Samenarmuth  davon  herrührt,  dass  eine  ungenügende  Menge  Blüthenstaubes 
Befruchtung  verwandt  wurde. 


I 

4 
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Früchte :   erstere  halten  durchschnittlich  4,  6 ,  letztere  2, 5  Samen 
Fach.    In  der  That  war  aber  das  Ergebniss  der  natürlichen  Bestau- 
durch  die  Kolibris  ein  noch  weit  ungünstigeres ,  als  es  hiernach 
lein  scheint.    Die  Pflanzen  waren  (mit  Ausnahme  von  IV)  während 
pnzen  Dauer  der  Versuche  mit  zahlreichen  Blüthen  bedeckt;  (von 
habe  ich  am  27.  August  auf  einmal  100  Blüthen  abgeschnitten,  um 
Griffeizahi  zu  untersuchen) ;  ich  entsinne  mich  nicht  eine  ältere 
[Imiie  gesehen  zu  haben ,   deren  Narben  nicht  reichlich  mit  Blüthen- 
ßnb  bedeckt  gewesen  wären,  und  doch  fiel  die  grosse  Mehrzahl ,  wohl 
migstens  %o  ^b?  ^^^^  überhaupt  Frucht  anzusetzen.    Die  Mehrzahl 
4r Früchte  war  sehr  arm  an  Samen,  während  einige  wenige  allerdings 
iaSainensahl  mit  den  reichsten  der  durch  künstliche  Bestaubung  erhal- 
Imen  Früchte  wetteiferten.    Nach  künstlicher  Bestaubung  mit  fremdem 
Mthenstaubc  dagegen  setzten  alle  Blüthen  (mit  Ausnahme  einiger  an 
der  Pflanze  III)  Frucht  an,  und  fast  alle  Früchte  (wieder  die  Pflanze  111 
nugenommen)  enthielten  reichliche  Samen.  —  Schon  bei  anderen  Pflan- 
KD  hatte  ich  Gäitnei's  Meinung  nicht  bestätigt  gefunden,  dass  »künst- 
lidie  Befruchtung  der  reinen  Arten  gewöhnlich  eine  geringere  Samen- 
lahl  erzeugt,  als  die  natürliche«.    Meine  Erfahrungen  an  Abutilon  ste- 
iien  la  dieser  Meinung  GAitnbr's  ,   der  sich  auf  eine  ungeheure  Zahl 
Jahrsehnte  hindurch  mit  bewundernswerthester  Ausdauer  und  Sorgfalt 
fartgeftthrter  Versuche  stützte,  in  schneidendstem,  jedoch  leicht  zu  er- 
klärendem Widerspruch.  Gärtner  zog  seine  Versuchspflanzen  in  Töpfen, 
brachte  sie  während  der  Blüthezeit  in  ein  geschlossenes  Zimmer,  castrirte 
sie  und  —  was  wohl  die  Hauptsache  ist  —  verwandte  wahrscheinlich 
häofig  Blüthenstaub  desselben  Stocks  zur  Betäubung ;  darin  und  nicht 
in  der  künstlichen  Bestaubung  d.  h.  in  dem  Umstände ,  dass  statt  des 
Rflekens  einer  Hummel  oder  eines  SchmetterlingsrUssels  ein  Pinsel  zur 
Debertragung  des  Blüthenstaubes  diente,  dtlrfte  die  Ursache  des  gerin- 
geren Ertrags  seiner  künstlich  bestaubten  Pflanzen  zu  suchen  sein.  — 
Ebenso  leicht  erklärt  sich  der  geringe  Erfolg  der  natürlichen  Befruchtung 
bei  Abutilon ;  ist  ein  Kolibri  zu  einem  blüthenreichcn  Busche  herange- 
flogen, so  pflegt  er  ihn,  wenn  nicht  gestört,  emsig  von  Blüthe  zu  Blüthe 
schwirrend  vollständig  abzusuchen ;  ehe  er  dann  einen  anderen  Busch 
besucht,  pflegt  er  gewöhnlich  einige  Zeit  auf  einem  benachbarten  Zweig 
zu  rasten,  auch  wohl  inzwischen  die  Blumen  einer  anderen  Pflanze  ab- 
zusuchen,  (in  meinem  Garten  z.  B.  die  Blüthen  einer  Manettia,    die 
nahebei  an  einer  Bauhinia  rankt  oder  die  leuchtenden  Blüthenständo 
einer  Musa  eoccinca).    So  werden  nur  die  Blumen,  die  er  von  einem 
anderen  Stocke  kommend  zuerst  besucht,  eine  volle  Ladung  fremden 
Staubes  erhalten;    alle  übrigen  bekommen  Blüthenstaub  des  eigenen 
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Stockes ,  entweder  rein  oder  mit  einer  mehr  oder  weniger  erheblieheii 
Beimengung  freuKlen  Staubes ,  —  letzteren  aber ,  wie  der  Erfolg  seigt) 
selten  in  einer  zu  vollständiger  Befruchtung  ausreichenden  Menge.  Da- 
her nur  wenige  Früchte  und  von  diesen  wieder  nur  ein  kleiner  Theil 
mit  reichlichem  Samen.  Es  wäre  dabei  auch  an  die  Mäglidikeit  la 
denken ,  dass  reichliche  Bestaubung  mit  eigenem  die  spätere  Befruch- 
tung durch  fremden  Blttthenstaub  beeinträchtigt ,  indem  entweder  ein- 
fach der  Zugang  zur  Narbenoberfläche  erschwert,  oder  auch  diese  durch 
längere  Einwirkung  des  eigenen  Blttthenstaubos  filr  fremden  unempüäng- 
lieh  gemacht  wird ;  wenigstens  Letzteres  scheint  indess  kaum  der  FaB 
zu  sein ,  soweit  ich  aus  meinen  hierauf  gerichteten ,  leider  durch  die 
unvermeidlichen  Raupen  grossentheils  vereitelten  Versuchen  schliessen 
darf.  Für  Ersteres  scheint  das  Ergebniss  einiger  Versuche  zu  sprechen ; 
so  wurden  von  2  jungfräulichen  frisch  aufgeblühten  Blumen  der  Pflanse 
V.  die  eine  sofort  mit  fremdem ,  die  andere  erst  stark  mit  eigenem  und 
unmittelbar  darauf  mit  fremdem  Blüthenstaub  bestaubt;  ersterc  gab 
eine  Frucht  mit  6,3,  letztere  mit  nur  4,4  Samen  im  Fach.  An  der  Pflanze 
11  wurden  2  frische  Blumen  mit  Gaze  bedeckt,  nachdem  die  eine  stark 
mit  Blüthenstaub  ihres  Stockes  bestaubt  worden  war ;  fünf  Tage  später 
wurden  beide  mit  fremdem  Blüthenstaub  versehen;  die  eine,  die  diesea 
in  jungfräulichem  Zustande  erhalten  hatte,  lieferte  4,4,  die  andere, 
auf  deren  Narben  zuvor  5  Tage  lang  eigener  Blüthenstaub  gelegen  hatte, 
nur  2,2  Samen  im  Fach. 

Weiter  ist  hervorzuheben  die  aufiallonde  Verschiedenheit  im  Sa- 
menertrage der  Pflanzen  1  bis  IV ,  die  wie  gesagt  aus  Samen  einer  ein- 
zigen wildwachsenden  Fruqjj^t  gezogen  sind.  Der  durchschnittliche  Ertrag 
mit  fremdem  Blüthenstaub  der  eigenen  Art  war  bei  IV:  6,1  ^  bei  1: 
5,9  —  bei  II :  3,8  ^  endlich  bei  III :  2,4  Samen  im  Fach;  die  reichsten 
Früchte  von  III  enthielten  durchschnittlich  nicht  über  3,  die  ärmsten  \tm 
I  und  IV  nicht  unter  5  und  6  3anien  im  Fach.  —  1 869  habe  ich  von  der 
Pflanze  111  gar  keine  Früchte  erhalten.  ^)  —  Also  nicht  blos  bei  Bastarden 
und  bei  illegitimen  Sprdsslingen  dimorpher  und  trimorpher  Pflanzen, 
sondern  auch  bei  anderen  wildwachsenden  reinen  Arten  konmit  es  vor, 
dass  aus  Samen  derselben  Frucht  gezogene  Pflanzen  sich  sehr  erheblich 
in  ihrer  Fruchtbarkeit  unterscheiden. 


4 )  Diese  unfruchtbare  Pflanze  III  ist  auch  sonst  vor  ihren  Geschwistern  aus- 
gezeichnet durch  etwas  kleinere  blassere  Blumen ,  durch  längere  Griffel ,  die  meist 
schon  aus  der  Knospe  hervortreten,  und  durch  kleinere  blassere  Narben.  Sie  ist 
von  kräftigem  Wuchs,  sehr  reichbltthend  und,  wie  es  scheint,  besonders  lebenszäh, 
da  sie  allein  zwei  grosse  Ueberschwemmungen  überdauert  hat ,  deren  erster  meh- 
rere andere  an  gleichem  Orte  wachsende  Geschwister  erlegen  sind. 
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In  Bezug  auf  die  Verbindung  mit  fremden  Arten  ergab  sich ,  dass 
i  drei  Pflanzen  (H,  HI,  V)  die  eine  oder  andere  fremde  Art  grösseren, 
i  cäner  Pflanze  (IVj  ebenso  hohen  Samenertrag  lieferte ,  als  die  eigene 
ri;  bei  einer  Pflanze  (VI)  war  keine  künstliche  Bestaubung  mit  der 
ffiOk  Art  vorgenommen  worden  und  nur  bei  einer  Pflanze  (I)  überstieg 
ieSamenzahl  in  den  duroh  die  eigne  Art  erzeugten  Früchten  (5,9  Sa- 
am  im  Fach)  um  etwas  die  der  fruchtbarsten  Bastardverbindungen 
wtAbntilon  vom  Pocinho  5,2  Samen]. 

Der  Satz,  dass  Kreuzung  mit  fremden  Arten  immer  weniger  Samen 
Wert,  als  Befruchtung  mit  der  eigenen  Art,  bestätigte  sich  also  nicht 
ka  obigen  Versuchen. 

Die  drei  zur  Bestaubung  verwandten  Arten  zeigten  in  Bezug  auf 
is  dnrcfa  sie  erzeugte  Samenzahl  nicht  dieselbe  Beihenfolge  bei  den  ver^ 
lUedenen  als  weibliche  Unterlage  dienenden  Pflanzen  des  Gapivary-* 
IbatiloD.  Hit  III  lieferte  Striatum  doppelt  so  viel ,  mit  V  noch  nicht  Y3 
n  viel  Samen,  wie  die  beiden  anderen  Arten.  Bei  IV  war  das  Verhalt- 
m  von  Embira  und  Striatum  dasselbe  wie  bei  V,  wogegen  das  Abuti- 
In  vom  Pocinho ,  das  mit  V  die  reichsten  Früchte  lieferte ,  bei  IV  nur 
%  soviel  Samen  gab  als  Embira.  Bei  II  war  der  Ertrag  für  alle  drei 
bto  liemlieh  derselbe.  Man  vergleiche  nachstehende  (aus  den  obigen 
Fibelleo  eninooiraene)  Zusammenstellung : 

n.  P:  3,9.   —  S:  3,6.  —  E:  3,4 

IV.  E:   6,1.  —  S:   1,9.  -  P:  1,2 

V.  P:  6,4.   —  E:  6,1.  -  S:  1,9 

VI.  8:  6,7.   —  P:  3,«.  —  E:  3,1 

Es  scheint  also  jede  einzelne  Pflanie  ihre  eigenthümliche  Empfang- 
fcnBlhigkeit  (»Wahlverwandtschaft«  Gärtubb)  für  verschiedene  fremde 
irtea  zu  besitzen.  •  Doch  sind  die  Versuche  bei  weitem  nicht  zahlreich 
pHg,  um  sehen  jetzt  dieses  Ergebniss  als  gesichert betraditen  zu  dürfen. 

Wirksamer ,  d.  h.  samenreichere  Frttdite  erzeugend  als  der  Blü- 
knstaub  der  eigenen  reinen  Art  erwies  sich  ebenfalls  bei  den  Pflanzen 
j^n  und  V  der  Blüthenstaub  einer  Bastaidpflanze:  Abutilon  Capivary» 
irialum  1. 

Es  würde  voreilig  sein,  aus  diesen  Ergebnissen  den  Schluss  ziehen 
ii  wollen  ^  dass  im  Allgemeinen  das  Abutilon  vom  Capivary  reicheren 
ilnr  ebenso  reichen  Samenertrag  liefert  mit  einer  Beihe  fremder  Arten 
M  einem  seiner  Bastarde,  wie  mit  Pflanzen  der  eigenen  Art.  Ich  ver- 
pMiie  dass  in  lelcterem  Falle  die  Fruchtbarkeit  meiner  Pflanzen  hinter 
br  normalen  zurückblieb  und  zwar  weil  alle  meine  Pflanzen  des  €a- 
tviry-Abutilon  sehr  nahe  Verwandte  sind.    Wenigstens  nht^v  bieten 
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auch  diese  Versuche  einen  neuen,  allerdings  schon  ziemlich  überflüssi- 
gen Beleg  dafür,  dass  die  Fruchtbarkeit  nicht  als  untrüglicher  Prüf* 
stein  der  Zusammengehörigkeit  verschiedener  Pflanzen  zur  selben  An 
zu  vcrwerthen  ist.  Ebenso  zeigen  sie,  dass  die  Weise  in  welch« 
Gärtrer  (»Bastarderzeugung«  S.  204]  die  »Wahl Verwandtschaftsgrad! 
der  Arten  bei  der  Bastardbefruchtung«  berechnete,  indem  er  das  Maxi- 
mum der  bei  Bastardbefruchtung  erhaltenen  Samen  mit  der  mittlerei 
Samenzahl  durch  »natürliche  Befruchtunga  an  wilden  Pflanzen  entslan- 
dener  guter  Früchte  verglich,  ebenso  praktisch  unbrauchbar  sein  kann, 
wie  sie  theoretisch  falsch  ist.  Soll  der  Samenertrag  durch  Blüthenstaul 
der  eigenen  und  durch  den  fremder  Arten  verglichen  werden,  so  ist  es, 
um  ein  reines  Resultat  zu  erhalten ,  natürlich  unerlSisslich ,  dass  alk 
übrigen  Verhältnisse,  die  möglicherweise  jenen  Ertrag  beeinflusset 
könnten,  in  beiden  Fällen  möglichst  gleich  seien.  Beiderlei  PrÜchU 
müssen  entweder  von  wildwachsenden  oder  von  im  Garten  gezogenen, 
von  in  freier  Luft  oder  von  im  Zimmer  stehenden  Pflanzen ,  beide  voi 
künstlich  bestaubten  Blumen  gewonnen  sein;  es  müssen  entweder  Ma- 
ximum mit  Maximum  oder  Mittelwerth  mit  Mittelwerth  verglichen  wer- 
den ;  ja  es  müssen  womöglich  beiderlei  Früchte  zu  gleicher  Zeit  ac 
demselben  Stocke  gereift  sein.  Wollte  man  nach  Gärtner's  Berech- 
nungs weise  mit  dem  mittleren  Samenertrag  der  durch  »natürliche  Be- 
fruchtung« entstandenen  Früchte  der  Pflanze  III,  (2,4  Samen  im  Fach), 
das  Maximum  der  Samen  vergleichen ,  die  der  Blüthenstaub  von  Abu- 
tilon  striatum  an  der  Pflanze  II  erzeugte,  (7,7  Samen  im  Fach),  so  würd< 
die  Fruchtbarkeit  dieser  Bastardverbindung  über  dreimal  so  gross  sein, 
als  die  der  reinen  Art! 

Eine  letzte  befremdende  Thatsache  ist  es ,  dass  bei  den  Pflanzet 
V  und  VI  die  reichsten  Früchte  aus  denjenigen  Blumen  hervorgingen, 
die  gleichzeitig  mit  Blüthenstaub  verschiedener  Arten  bestaubt  wordei 
waren.  An  der  Pflanze  V  z.  B.  enthielten  5  durch  Abutilon  striaiun 
erzeugte  Früchte  durchschnittlich  5,0  und  keine  mehr  als  6,4  Samen 
ebenso  viel  durch  Embira  erzeugte  Früchte  durchschnittlich  6,0  um 
keine  mehr  als  6,4  Samen  im  Fach,  wahrend  eine  Blume  derselbe! 
Pflanze;  von  deren  Narben  die  eine  Hälfte  mit  Abutilon  striatum,  dii 
andere  mit  Embira  bestaubt  wurde,  eine  Frucht  mit  6,9  Samen  in 
Fache  lieferte.  —  Einen  ähnlichen  Fall  werden  wir  unten  noch  einma 
wiederfinden.  —  Weitere  Versuche  werden  entscheiden  müssen,  ol 
dieser  Samenreichthum  nach  gleichzeitiger  Bestaubung  mit  zweierle 
Blüthenstaub  ein  blos  zufiiUiger  war.  Ich  bin  geneigt,  aus  unten  anzu- 
führenden Gründen,  das  Gegentheil  anzunehmen. 
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IL  AbutUon  striatum. 

Ein  Abutilon ,  das  mir  als  striatum  bezeichnet  wurde ,  findet  sich 
hier  bisweilen  in  Gürten  angepflanzt,  wo  es  niemals  Früchte  trägt.  Ich 
besiUe  davon  drei,  aus  verschiedenen  Gärten  stammende  Pflanzen,  die 
ebenfalls  weder  jede  fOr  sich,  noch  mit  einander  gekreuzt  jemals  Sa- 
men tragen,  —  ein  Beweis,  dass  alle  drei  auf  ungeschlechtlichem  Wege 
▼on  derselben  Mutterpflanze  abstammen ,  nur  Theilstttcke  ein  und  des- 
selben Stockes  sind^).  Ich  betrachte  sie  daher  im  Folgenden  als  eine 
einxige  Pflanze. 

Dieses  Garten-Abutilon  wird  ebenso  fleissig,  wie  die  einheimischen 
Arten,  von  Kolibris  besucht,  aber 
nidit  durch  sie  bestaubt.  Das  ver- 
aehiedene Verhalten  der  Kolibris  wird 
bedingt  durch  einen  Umstand,  dem 
man  gewiss  kaum  irgend  welche 
Bedeutung  fttr  das  Gedeihen  der  Art 
beigemessen  hätte ,  und  durch  den 
sie  doch  hier  zu  fast  vollständiger 
Gofrachtbarkeit  verurtheilt  ist.  Die 
Kelcfazipfel  nämlich  sind  beträcht- 
Heb  kflner,  als  bei  dem  Abutilon 
▼om  Capivary,  und  so  wird  es  den 
Kolibris  möglich,  die  Spitze  des 
Schnabels  am  Grunde  der  Blume 
iwischen  zwei  benachbarten  Blu- 
menblättern einzuführen,  wobei  na- 
tflriich  Staubbeutel  und  Narben  un- 
berührt bleiben.  Den  Besuch  des 
Kolibris  verrathend  bleibt  ein  kleines 
Udi  an  der  Stelle,  wo  derselbe  die 
Blumenblätter  auseinandergescho- 
benhat.  (ainderbeistehendenFigur). 


1)  «Je  Tai  dtt  et  je  le  r^p^te:  on  ne  jage  delaparentö  quc  par  la  f^con- 
^*  heitst  es  in  einem  Bache ,  das  zu  dem  Unverdautesten  gehört ,  was  gegen 
l^uwn  geschrieben  wurde.  Der  berühmte  Verfasser  würde  nach  diesem  so  em> 
P^tiicfa  proclamirten  Satze  meine  drei  Pflanzen  für  ebenso  viel  verschiedene  Arten 
crtLläreo  mUssen.  Ja ,  streng  genommen,  müsstc  er  Staubgefösse  und  Griffel  jeder 
cüuelneo  Blüthe  bei  dieser  und  allen  anderen  selbst  unfruchtbaren  Pflanzen  als 
^"'f^iedenen  Arten  angehörig  betrachten.  S.  Flouiiins,  Examen  du  llvro  de 
äDBfwio.     PaHs  48S4.     S.  401. 
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Ein  einziges  Mal  sahen  meine  Rinder  einen  Kolibri  von  einer  grösseren 
Art,  die  sonst  Abulilon  nidit  besucht,  von  unten  her  an  die  BIttthen 
dieser  Art  heranfliegen.  Im  September  wurden  während  einiger  Wo- 
chen :(wei  meiner  Pflanzen  von  einem  Schwärme  kleiner  schwarzer 
Honigbienen  (Melipona)  besucht,  die  aber  ebensowenig  Narben  und 
Staubbeutel  berührten;  sie  bissen  sich  Löcher  in  den  Kelch  (b),  um  zu 
dem  Honig  zu  gelangen.  Einige  grosse  Hummeln ,  die  ich  zur  selben 
Zeit  an  diesen  Pflanzen  sah ,  benutzten  die  von  den  Bienen  gebissenen 
Löcher.  ^  Obwohl  also  die  eine  meiner  Pflanzen  rings  von  Arten  um- 
geben war,  durch  deren  BlUthenstaub  sie  leicht  zu  befruchten  ist, 
wurde  doch  nur  eine  einzige  Frucht  durch  »natürliche  Bestaubung t 
erzeugt. 
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Die  einzige  Blüthe ,  die  ohne  mein  Zuthun  Frucht  ansetzte ,  war, 
wie  die  Aussaat  der  Samen  gezeigt  hat,  durch  BlUthenstaub  des  Abu- 
tilon  Embira  befruchtet  worden.  —  An  zwei  Stöcken,  die  von  den 
Übrigen  Abutilonpflanzen  ziemlich  entfernt  stehen,  und  bei  denen  daher 
eine  (überhaupt  kaum  jemals  stattfindende]  Bestaubung  durch  Kolibris 
oder  Immen  nicht  zu  befürchten  stand,  wurde  eine  grosse  Zahl  BlUthen 
an  dem  einen  mit  AbuüLon  vom  Capivary,  an  dem  anderen  mit  Embira 
bestaubt ,  ohne  dass  diese  (in  der  Tabelle  mit  a  bezeichneten)  BIttthen 
gezeichnet  und  mit  Gaze  bedeckt  wurden ;  an  ersterem  Stocke  ^wurden 
63,  an  dem  anderen  7  Früchte  geemtet. 

Abutilon  striatum  befruchtet  also  hier,  wie  wir  bereits  sahen  und 
noch  weiter  sehen  werden,  fremde  Arten  und  wird  von  ibnen  liefruohU^I. 
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Somit  ist  seine  Unfruchtbarkeit  in  unseren  Gärten -nicht  dem  Klima, 
sondern  dem  Umstände  zuzuschi*eiben ,  dass  wir  nur  Theile  einer  ein- 
ligen  Pflanze  hier  besitzen.   Dasselbe  mag  der  Grund  der  Unfrucht- 
barkeit mancher  anderen  stets  auf  ungeschlechtlichem  Wege  vermehrten 
Pilanien  sein ,  z.  B.  des  Ingwers  und  der  süssen  Bataten ,  deren  Blü- 
tbenstaub  und  Eichen  regelmässig  ausgebildet  zu  sein  scheinen.  Ebenso 
mag  es  sich  bei  manchen  in  europäischen  Gärten  unfruchtbaren  Pflan- 
len  verhalten.   In  anderen  Fallen  findet  sich  bei  solchen  Pflanzen  aller- 
dings eine  mehr  oder  weniger  bedeutende  Verkümmerung  der  Ge- 
scfalecbtstheile ;  so  beim  Arrow-root,  dessen  Staubbeutel  ich  stets  voll- 
kommen leer  fand.   Ja,  einige  scheinen  sich  sogar  des  Blühens  völlig 
entwöhnt  zu  haben ,  wie  mehrere  Arten  von  Dioscorea.    Die  Varietäten 
des  Zuckerrohrs  hat  man  danach  in  blühende  und  nicht  blühende  ein- 
getheiit. 


III.  Bastard  Abutilon  Capivary-stiiatum. 

Ein  grösseres  Gewicht  für  die  Unterscheidung  von  Arten  und  Varie- 
täten als  der  unvollkommnen  oder  vollkommnen  Fruchtbarkeit  bei  der 
ersten  Kreuzung  legt  Gäitner  dem  Umstände  bei ,  dass  Arten-Bastarde 
in  der  ersten  Generation  fast  immer  nur  einen  einzigen  Typus  zeigen, 
während  bei  Varietäten-Bastarden  kaum  je  eine  Pflanze  der  anderen 
vollkommen  gleich  ist.  Dass  dies  im  Allgemeinen  richtig  ist,  ist  nach 
den  so  überaus  reichen  Erfahrungen  Gxitner's  nicht  zu  bezweifeln,  wie 
es  ja  auch  vom  Standpunkte  der  DARwm'schen  Lehre  sich  leicht  erklärt, 
fiass  aber  auch  dieser  Unterschied  zwischen  Arten  und  Varietäten  kein 
durchgreifender  ist,  zeigt  der  Bastard  Abutilon  Capivary-striatum. 
Von  den  fünf  Pflanzen,  die  ich  1 869  gezogen,  trägt  jede  ihr  ganz  eigen- 
thflmliches  Gepräge  in  Wuchs ,  Blatt ,  Blüthe  und  Frucht.  Ich  lege  eine 
Skixie  der  Blüthen  von  den  vier  zu  Versuchen  verwendeten  Pflanzen 
bei,  zu  der  ich  noch  bemerken  will ,  dass  I  der  Riese  unter  seinen  Ge- 
tthwistem  und  jetzt  über  10  Fuss  hoch  ist,  während  IV,  obwohl  ein 
Üb  Jahr  älter,  kaum  i  Spannen  Höhe  hat.  II  ist  ebenso  durch  die 
Unge  der  Blattstiele  wie  der  Blüthenstiele  ausgezeichnet.  Bei  I  und  IV 
{sowie  bei  der  fünften  Pflanze,  die  erst  wenige  Blumen  brachte]  strotzen 
die  Staubbeutel  von  gutem  Blüthenstaub ;  bei  II  und  HI  sind  sie  meist 
vdlig  leer  und  farblos,  nur  in  einzelnen  Blüthen  findet  man  in  einigen 
wenigen  Staubbeuteln  eine  geringe  Menge  Blüthenstaubes,   der  aber^ 

wenigstens  bisweilen  (s.  s.  Abutilon  vom  Gapivary  VI) ,  gut  ist. 
u.  vii.  I.  3 
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7 

k 

85 

55 

45,5 

8,9 

«,4 

5,4 

mit  Ab.  Stria  tum 

k 

k 

29 

44 

86,5 

3,2 

4,4 

3,7 

mit  Ab.  Embira 

4 

3 

82 

45 

89,3 

8,2 

5,0 

4,« 

mit  Ab.   vom  Rio   do 

Testo 

8 

0 

mit  Ab.  vom  Pocinho 

k 

3 

48 

47 

45,0 

4,7 

4,8 

4,7 

gleichzeitig  mit  Ab.  vom 

Capivary    und    Ab. 

striatum 

1 

4 

54 

5,4 

gleichzeitig  mit  Ab.  v. 

Pocinho  und  Embira 

S 

4 

58 

M^ 

An  der  kümmerlichen  vierten  Pflanze,  die  nur  wenige  BlUlhen 
brachte ,  wurde  eine  Blume  mit  Abutilon  Capivary-striatum  I ,  drei  mit 
Abutilon  vom  Capivary,  eine  mit  Abutilon  striatum  und  eine  mit  Abu- 
tilon Embira  bestaubt;  nur  die  mit  Abutilon  striatum  bestaubte  reifte 
eine  Sftichrige  Frucht  mit  35  Samen  (4,4  Samen  im  Fach). 

Betrachten  wir  zuerst  die  an  der  Pflanze  I  erhaltenen  Ergebnisse. 
Sie  ist,  wie  beide  elterlichen  Arten,  unfruchtbar  mit  ihrem  eigenen 
BlUthenstaub ;  fruchtbar  mit  dem  der  Eltern  und  des  Bastards  IV  und 
zwar,  entgegengesetzt  dem  gewöhnlichen  Verhalten ,  fruchtbarer  mit 
diesem ,  als  mit  jenen.  Sic  lieferte  mit  dem  Bastard  IV  einen  höheren 
Samenertrag,  als  irgend  eine  Pflanze  der  mütterlichen  Art,  wenn  mit 
BlUthenstaub  der  eigenen  Art  befruchtet  I  Wir  haben  bereits  gesehen, 
dass  ihr  BlUthenstaub,  wenn  zur  Befruchtung  der  mutterlichen  Art  ver- 
wendet, meist  einen  reicheren  Samenertrag  lieferte ,  als  der  der  reinen 
Art.  Auch  hierin  verhält  sich  diese  Pflanze  ganz  wie  ein  Varietäten- 
Bastard. 

Die  beiden  durch  »natürliche  Befruchtung«  (wahrscheinlich  mit  BlU- 
thenstaub des  Abutilon  vom  Capivary)  entstandenen  FrUchte  waren  im 
Gegensatz  zu  der  Samenarmuth  der  meisten  derartigen  Prttchte  des  Ca- 
pivary-Abutilon  reich  an  Samen  und  liefern  gerade  dadurch  einen  guten 
Beleg  fUr  die  Richtigkeit  der  oben  gegebenen  Erklärung  jener  Samen- 
armuth. Sie  stammen  nämlich  von  den  ersten  BlUthen  der  Pflanze ,  die 
eine  nach  der  andern  aufblühten,  also  nicht  mit  BlUthenstaub  desselben 
Stockes  bestaubt  werden  konnten.  Die  späteren  BlÜthen  sind  fast  alle 
zu  künstlicher  Bestaubung  benutzt  worden. 
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Bei  Bestaubung  mit  Embira  fielen  meist  die  ganzen  BlUthen  oder 
wenige  Tage  nach  dem  Abfallen  der  Blumenkrone  die  jungen  Früchte 
ab;  von  1 6  (oder  mit  Einschluss  des  Abutilon  vom  Rio  do  Teste,  von  4 9) 
Blflthcn  wurden  nur  2  reife  Früchte  erhalten. 

Die  Pflanzen  II  und  III ,  die  von  männlicher  Seite  fast  vollkommen 
unfiruchtbar  waren,  lieferten,  wie  die  Tabelle  nachweist,  ebenfalls  einen 
nemlich  reichen  Samenertrag ;  auffallend  ist,  dass  bei  ihnen  die  Bestau- 
bung mit  Embira  viel  leichter  anzuschlagen  schien ,  als  bei  der  ersten 
Pflanze:  von  3  und  4  bestaubten  Blumen  wurden  2  und  3  Flüchte 
geerntet. 

Bei  der  Pflanze  111  wiederholt  sich  die  Erscheinung,  dass  die  reich- 
sten Früchte  durch  Bestaubung  mit  zweierlei  BlUthenstaub  erzielt  wur- 
den. Das  Abutilon  vom  Capivary  erzeugte  durchschnittlich  5,1,  stria- 
tum  3,7  Samen  im  Fach ;  beiderlei  BlUthenstaub  vereinigt  gab  5,  k  Sa- 
men. Ja  wahrend  Abutilon  Embira  durchschnittlich  4,2  —  das  Abutilon 
vomPocinho  4,7  Samen  lieferte,  fanden  sich  in  einer  durch  BlUthenstaub 
dieser  beiden  Arten  erzeugten  Frucht  6,4  Samen.  Dies  war  überhaupt 
die  samenreichste  unter  4  9  Früchten ,  die  von  dieser  Pflanze  geemtet 
wurden. 

Unter  den  Früchten  der  dritten  Pflanze  findet  sich  eine  sehr  arme 
mit  nur  14  Samen,  die  aus  der  Tabelle  hiitte  wegbleiben  sollen;  die 
Blume  war  mit  einer  unzureichenden  Menge  von  BlUthenstaub  aus  einem 
einiigen  zweifächrigen  Staubbeutel  bestaubt  worden,  wie  solche  einzeln 
fast  in  jeder  Blüthe  des  Bastards  I,  sowie  der  mütterlichen  Art  (des  Ca- 
pivary-AbutiloD)  vorkamen. 

Bemerkenswerth  ist  noch  das  Verhalten  der  Bastardpflanzen  gegen 
BlUthenstaub  von  Abutilon  striatum  und  von  Embira.  Keine  Bestäu- 
bung schlug  sicherer  an ,  als  die  mit  Abutilon  striatum ,  der  väterlichen 
Art,  —  keine  schwieriger,  als  die  mit  Embira.  —  42  Blumen,  mit  Abu- 
Ubn  striatum  bestaubt,  lieferten  eben  soviel  Früchte;  die  einzige  Frucht, 
die  an  der  Pflanze  IV  reifte,  war  dieses  Ursprungs.  Von  34  Blumen 
dagegen,  die  mit  Embira  (einschliesslich  der  Abart  vom  Rio  do  Teste) 
bestaubt  wurden,  wurden  nur  7  Früchte  erhalten.  Diese  Früchte  aber 
waren  samenreicher  (4,4) ,  als  die  durch  Abutilon  striatum  erzeugten 
(3,9).  Am  auffallendsten  tritt  dieses  VerhUltniss  bei  dem  Bastard  I  her- 
vor, wo  4  9  Blumen  mit  Embira  bestaubt  2  Früchte  mit  durchschnitt- 
lich i, 9,  dagegen  5  Blumen  mit  striatum  bestaubt  auch  5  Früchte  mit 
durchschnittlich  4,0  Samen  im  Fach  gaben.  Nicht  immer  entspricht 
also  der  grösseren  Leichtigkeit,  mit  der  die  Befruchtung  angenommen 
wird,  audi  ein  grösserer  Samenreichthum.  Dasselbe  gilt  wohl  über- 
haupt fttr  alle  bei  der  Fruchtbarkeit  der  Pflanzen  in  Betracht  kommen- 
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den  Umstände ;  im  Allgemeinen  wird  wohl ,  je  leichler  die  Bestäubung 
von  der  Narbe  angenommen  wird,  um  so  kräftiger  auch  die  Einwirkung 
des  Blüthenstaubs  auf  den  Fruchtknoten ,  um  so  sicherer  und  vollkom- 
mener die  Befruchtung  der  Eichen,  um  so  samenreicher  die  Frucht,  unn 
so  keimfähiger  der  Samen ,  um  so  kräftiger  und  fruchtbarer  die  Nach- 
kommenschaft sein.  Einen  vollkommenen  Parallclismus  aber  wird  man, 
wie  in  dem  eben  angeführten,  so  in  vielen  anderen  Fällen  vermissen. 


IT.  Abutllon  (Embira  branca  der  Brasilianer) . 

Bestaubungsversuchc  wurden  an  zwei  Stöcken  vorgenommen;  da 
sich  zwischen  den  Ergebnissen  kein  erheblicher  Unterschied  zeigt,  fasse 
ich  sie  in  eine  einzige  Tabelle  zusammen. 

Die  Vermittler  der  Bestaubung  sind  auch  hier  die  Kolibris.  Die 
BlUthen  hängen  nicht,  wie  bei  den  bisher  besprochenen  Formen,  son- 
dern ihre  Achse  steht  fast  wagerecht;  die  Griffel  treten  nicht  gerade 
aus  der  Staubf^denröhrc  hervor,  sondern  biegen  sich  beim  Austritt 
fast  rechtwinklig  um ,  so  dass  die  Narben  nach  allen  Seiten  tlber  die 
Staubbeutel  hinausragen ,  —  eine  Lage ,  die  bei  der  Richtung  der  Blu- 
menkrone offenbar  für  die  Bestaubung  günstiger  ist.  Zwischen  den 
Staubgefässen  pflegt  bei  dieser  Art  eine  Menge  winziger  Käfer  sich  zu 
sammeln,  welche  auf  die  Kolibris  ebenso  anlockend  wirken  mögen,  wie 
der  Honig,  der  im  Grunde  der  Blume  ziemlich  reichlich  abgesondert  wird'). 


AbatÜon  Embin 

1 

Zahl  der 
'iMstaub- 

ten 
Blamen 

Zahl  der 

Zahl  der  Samen  in  einer 

DnrchBchnittlicbe  Zahl  der 

fiostaabt: 

reifen 
Frücbte 

Kleinste 

Fracht 
Gr688te 

Mittel 

SanM 
Kleinste 

in  einem 
Orösste 

Fache 
Mittel 

Durch  Kolibris 

? 

444 

5 

69 

84,4 

0,8 

4,9 

2,2 

mit  Blüthenstaub  des- 

selben Stocks 

48 

0 

mit  fremdem  Blüthen- 

staub der  eigenen  Art 

7 

7 

80 

69 

56,7 

SJ.^ 

5,7 

4,^ 

mit  der  Varietät  von 

Rio  do  Testo 

6 

k 

59 

60 

59,5 

*,« 

4,6 

4,4 

mit  Ab.  vom  Capivary 

49 

40 

S4 

74 

49,3 

^,4 

4.6 

3,6 

mit  Ab.  striatum 

46 

6 

6 

13 

43,0 

0,4 

<,« 

0,9 

mit  Ab.  Capivary-stria- 

tum  1 

U 

40 

8 

56 

84.8 

0,6 

4,8 

2,6 

mit  Ab.  vom  Pocinbo 

H 

5 

28 

48 

87,4 

«,0 

8,8 

«.« 

gleichzeitig    mit    Blü- 

thenstaub der  eige- 

nen Art  und  mit  Ab. 

1 

vom  Capivary 

4 

4 

50 

3,8 

gleichzeitig  mit  Ab.  vom 

Capivary  und  mit  Ab. 

; 

striatum 

3 

3 

ki 

55 

48,5    1 

8.2 

4,2 

8,7 

4)  Aus  der  Menge  von  Insectenresten ,  die  Dahwin  ,  Burheistbr  u.  A.  im  Magen 
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VoD  den  sehr  zahlreichen  durch  »natürliche  Befruchtung«  entstan- 
denen Früchten  wurde  nur  ein  kleiner  Theil  untersucht;  dasErgebniss 
ist,  wie  man  sieht,  dasselbe  wie  bei  dem  Abutilon  vom  Capivary,  indem 
de  im  Durchschnitt  nur  etwa  halb  so  viel  Samen  enthalten,  wie  künst- 
lich befruchtete. 

Bei  Bestaubung  mit  Blüthenstaub  desselben  Stockes  fiel  nur  in  drei 
Fällen  3 — 4  Tage  nach  der  Bestaubung  die  ganze  Blüthe  ab,  in  9  Fällen 
4—8  Tage  nach  der  Bestaubung  die  junge  Frucht;  in  einem  Falle  hielt 
sich  die  Frucht  2  t  Tage.  Die  Unempränglichkeit  für  die  Bestäubung 
mit  eigenem  Blüthenstaube  ist  also  keine  so  vollkommene,  wie  bei  dem 
AbuUloD  vom  Capivary. 

Wenn  auch  die  Befruchtung  mit  Blüthenstaub  der  Arten  vom  Ca- 
pivary und  vom  Pocinho ,  sowie  des  Bastards  Abutilon  Capivary-stria- 
tnm  I  noch  einen  höheren  Samenertrag  lieferte ,  als  die  »natürliche  Be- 
frachtuDgd,  so  steht  doch  weit  mehr  als  bei  dem  Capivary- Abutilon  der 
Ertrag  der  Bastardfrüchte  gegen  den  der  künstlich  mit  Blüthenstaub 
der  eigenen  Art  befruchteten  zurück.  Ob  etwa  die  grössere  Geneigtheit 
des Gapi vary- Abutilon ;  Bastardbefruchtung  anzunehmen,  im  Zusam- 
menhang steht  mit  dessen  vollständiger  ausgeprägter  Selbstunfrucht- 
barkeit, kann  nur  durch  weit  umfangreichere  Versuche  an  zahlreichen 
auf  ibr  Verhalten  zum  eigenen  Blüthenstaube  genau  geprüften  Arten 
entschieden  werden.  Doch  mag  erinnert  v\erden  an  die  Schwierigkeit 
der  Bastarderzeugung  in  der  derselben  Familie  angehörigen  Gattung 
Hibiscus,  deren  Allen,  soweit  meine  Erfahrung  reicht,  vollkommen 
fmchtbar  sind  mit  eigenem  Blüthenstaube,  sowie  andererseits  an  die 
überraschende  Leichtigkeit,  mit  der  fernstehende  selbstunfruchtbare 
Arten  von  Vandeen  sich  kreuzen  lassen. 

So  weit  der  Bericht  über  den  Samenertrag  meiner  Bestaubungs- 
versacbe.  Ich  schliesse  ihm  als  nothwendige  Ergänzung  einige  Worte 
3Q  über  die  aus  dem  Samen  gezogenen  jungen  Pflanzen. 

Im  April  4  869  hatte  ich  frischen  hier  geernteten  Samen  von  drei 
Verschiedenen  Früchten  des  Capivary^ Abutilon  ausgesät.  Die  Pflanzen, 
durch  deren  Erzeugung  ich  diese  Früchte  erhalten  hatte,  waren  Ge- 
^hwister,  aus  Samen  derselben  Frucht  gezogen.  Nur  2  Pflänzchen 
Ringen  auf  von  180  Samen;  (es  sind  die  oben  mit  V  und  VI  bezeich- 
neten Pflanzen] .    Ich  schrieb  dies  damals  der  Ungunst  der  Witterung 


^^  Kolibris  angehttuft  fanden,  hat  man  gewiss  mit  Recht  geschlossen,  dass  Insecten 
^iQen  wesentlichen  Bestandtheil  ihrer  Nahrung  bilden  und  nicht  blos  zufällig  mit 
^^nt  Honig  eingeschlürft  werden.  Wenn  man  aber  nun  umgekehrt  behauptet  hat, 
Q^ssder  Honig  nur  beiläufig  und  zuföllig  mit  den  Insecten  aufgenommen  wurde,  so 
^dafi&r  auch  nicht  die  Spur  eines  Beweises  vor. 


40  I^rits  Muller, 

oder  der  unpassenden  Jahreszeit  zu.   —  Nun  aber  habe  ich  von  de 
Ernle,  über  die  ich  so  eben  berichtet,  Samen  von  weit  über  1 00  Früch — 
ien  ausgesät  und  fast  alle  haben  reichliche  und  krSflige  Pflanzen  gelie-- 
fert.   Zu  gleicher  Zeit  und  an  gleicher  Stelle  mit  den  übrigen  wurden 
auch  sieben  verschiedene  Aussaaten  des  Capivary-AbuUlon  gemacht 
und  zwar: 

4 )  zwei  Aussaaten  von  2  Früchten  der  Pflanze  V,  erzeugt  durch 
Blüthenstaub  ihres  Oheims  III.  —  Gesät  am  4.  October,  gin- 
gen nach  H  Tagen  reichliche  Pflanzen  auf,  die  aber  bis  jetzt 
nicht  sehr  kräftig  wachsen. 

2)  vier  Aussaaten  von  Früchten  der  Pflanze  I,  erzeugt  durch 
Blüthenstaub  ihres  Bruders  II.  —  Zwei  Aussaaten  vom  4 .  Octo- 
ber  keimten  nach  24,  eine  vom  20.  October  nach  48,  eine 
vom  24.  October  nach  24  Tagen.  —  Hehr  als  200  Samen  lie- 
ferten kaum  über  ein  Dutzend  so  schwächlicher  Pflänzchen, 
dass  nur  4  die  ersten  Wochen  überlebten  und  bis  heute  ein 
sehr  kümmerliches  Wachsthum  zeigen  ^j . 


i]  Das  Missrathen  dieser  Aussaalen  war  mir  sehr  verdriesslich ,  da  sie  zu  Be- 
obachtungen über  die  Vererbung  der  Eigenthümlichkoitcn  einzelner  Blüthen  bestimmt 
waren.  Ein  ähnliches  Missgeschick,  veranlasst  durch  Ueberschwemmung ,  Dürre, 
Raupenfrass,  Ameisen  u.  s.  w.  hat  bisher  fast  alle  meine  derartigen  Versuche  ver- 
eitelt. Das  Wenige ,  was  ich  hierüber  in  Bezug  auf  Abutilon  zu  sagen  habe ,  mag 
hier  eine  Stelle  finden. 

Die  Zahl  der  Griffel  ist  bei  dem  Capivary-Abutilon ,  wie  bei  anderen  Arten, 
eine  sehr  schwankende.  Die  Pflanze  VI  wurde  aus  Samen  einer  9griff1igen 
Blume  gezogen,  die  mit  Blüthenstaub  einer  anderen  ebenfalls  9griffligen  Blume 
befruchtet  war;  bei  ihr  herrschen  nun  die  9gnffligen  Blüthen  entschieden  vor. 
Ich  finde  88  Früchte  dieser  Pflanze  verzeichnet,  von  denen  4  8  ftlchrig,  ik  9  f^chrig 
und  4  0  lOföchrig  waren;  danach  würden  die  Sgriflligen  Blüthen  i^^/o,  die  9 griff'- 
ligen  63%,  die  4  0griffligen  96%  bilden.  Leider  ist  ein  Vergleich  mit  den  durch 
eine  Ueberschwemmung  zerstörten  Eltern  nicht  mehr  möglich.  Bei  drei  noch 
lebenden  Geschwistern  dieser  Eltern,  den  Pflanzen  I,  II,  III  fanden  sich  unter 
400  Blüthen 

beil 
mit    7  Griffeln:     0 

-  8        -  8 

-  9        -  «5 

-  40        -  54 

-  44  -  48 

An  der  Pflanze  1  wurde  sogar  einmal  eine  Blume  mit  4S  Griffeln  beobachtet. 
(Man  muss  beim  Zählen  der  Griffel  die  Röhre  der  verwachsenen  Staubfäden  auf- 
schlitzen, in  der  sich  nicht  selten  einzelne  Griffel  verbergen ;  dadurch  wird  es  eine 
etwas  zeitraubende  Arbeit.) 


bei  II 

beim 

0 

4 

8 

6 

48 

39 

48 

54 

6 

3 
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3]  eine  Aussaat  von  Samen  einer  Frucht  der  Pflanze  IV,  erzeugt 
durch  Blttthenstaub  ihres  Bruders  II,  am  41.  October.  —  Erst 
nach  einem  vollen  Monat,  am  4  4 .  November  zeigten  sich  einige 
Pflänzchen.  Ob  von  den  56  Samen  tlberhaupt  mehr  als  zwei 
gekeimt  haben  (soviel  Pflanzen  sind  noch  vorhanden) ,  kann 
ich  nicht  sagen.  Die  Pflänzchen  zeigen  ein  etw^as  kräftigeres 
Wadisthum,  als  die  unter  2,  erwähnten. 

Ich  darf  nicht  unterlassen  anzuführen ,  dass  die  Samen  der  einen 
nod)  nicht  einmal  ganz  reifen  Frucht,  die  ich  vom  Capivary  mitgebracht 
hatte  and  die  so  verschrumpft  waren ,  dass  sie  des  Säens  gar  nicht 
werth  schienen ,  gut  aufgingen.  Ich  glaube  nicht  zu  irren ,  wenn  ich 
das  verspätete  Keimen  nur  weniger  Samen  der  Pflanzen  I  und  IV,  und  die 
Schwächlichkeit  der  Sämlinge  dem  Umstände  zuschreibe,  dass  diese  Sa- 
men durch  Geschwister  der  betreffenden  Pflanzen  erzeugt  worden  waren, 
80  dass  also  bei  diesem  Ahutilon  nicht  nur  die  Bestaubung  mit  BlUthen- 
staub  desselben  Stockes  völlig  wirkungslos  wäre,  sondern  auch  die 
B^chtung  durch  die  nächsten  Verwandten  zwar  ziemlich  reichlichen 
Samen,  aber  nur  wenige  schwächliche  Nachkommenschaft  erzeugen 
würde.  Ich  gedenke  diesen  Punkt  noch  femer  ins  Auge  zu  fassen  und 
Unn  den  Wunsch  nicht  unterdrücken ,  dass  auch  mit  anderen  selbst 
unfruchtbaren  Pflanzen  ähnliche  Versuche  angestellt  werden  möchten. 

An  den  meisten  meiner  Versuchspflanzen  hatte  ich  einzelne  Blumen 
gleidizeitig  mit  Blüthenstaub  zweier  verschiedenen  fremden  Arten  be- 
staubt (und  zwar  eine  gleiche  Zahl  Narben  mit  jeder  Art) .  Wie  erwähnt 
b^  ich  von  solchen  Blumen  mehrfach  besonders  samenreiche  Früchte 
^Iten.  Diese  Versuche  waren  angestellt  worden ,  um  durch  sie  nach 
GiiTHKt's  Vorgpng  über  den  »Grad  der  sexuellen  Verwandtschaft  der 
beiden  Arten  zu  der  weiblichen  Unteriage«  zu  entscheiden,  falls  der 


Die  Pflanze  V  stammt  von  einer  9griffligen  Blume  von  II,  befruchtet  mit  Blü- 
Uiensiaub  einer  H  griflligen  Blume  der  Mutter  von  VI;  bei  ihr  fanden  sich  unter 
419  filumen 

mit    7  Griffeln  2 

-  8-87 

-  9        -     88 

-  40         -      84 

-  M        -       a 

Beim  Vergleich  mit  der  Mutterpflanze  (II)  fUlU  auf,  dass  sich  das  Verhältniss 
der  9 griflligen  zu  den  40 griflligen  Blumen  fast  gerade  umgekehrt  hat;  bei  der 
Mutier  ist  es  etwa  9:40,  bei  der  Tochter  etwa  44:9.  —  Auffallender  noch  ist  die 
grosse  Zahl  Ton  Blumen  (fast  Zü^/q)  mit  weniger  als  9  Griffeln ,  während  die  Mutter 
sokher  Blumen  bar  SO/q  and  darunter  gar  keine  mit  7  Grifleln  brachte. 
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Samenorlrag  darüber  in  Zweifel  lassen  sollte.  Das  Ergebniss  der  Aus- 
saat ist  nun  ein  ganz  unerwartetes  gewesen.  Mit  Kölreutkr's  und  W. 
Herbbrt's  früheren  Erfahrungen  übereinstimmend  behauptet  Gärtner, 
dass  bei  »gleichzeitiger  Bestaubung  mit  verschiedenen  Pollenarten «r 
nicht  etwa  »der  eine  Pollen  eine  gewisse  Zahl  von  Eichen  befruchtet, 
der  andere  aber  eine  andere«,  dass  vielmehr  »nur  Eine  gleichförmige 
Befruchtung  durch  eine  von  den  Pollenarten  stattfindet ,  nämlich  durch 
denjenigen  Pollen,  welcher  die  stärkste  sexuelle  Verwandtschaft  zur 
weiblichen  Unterlage  hatte«  (Gärtner,  Bastarderzeugung  im  Pflanzen- 
reiche S.  36).  Der  treflliche  Gärtner  ist  vorsichtig  genug,  dies  nur  für 
diejenigen  Arten  als  gültig  auszusprechen,  an  denen  er  selbst,  Rölreuter 
und  W.  Herbert  die  betrelTenden  Versuche  augestellt.  —  Bei  Abutilon 
scheint  nun ,  soweit  ich  bis  jetzt  urtheilen  kann ,  stet^  das  Gegentheil, 
die  Erzeugung  von  zweierlei  Bastarden  stattzufinden.  Mit  Sicherheit 
kann  ich  dies  für  jetzt  nur  für  diejenigen  Fälle  behaupten ,  in  denen 
Blüthenstaub  von  Embira  zugleich  mit  dem  einer  anderen  Art  zur  Ver- 
wendung kam.  Denn  schon  fast  vom  Erscheinen  des  ersten  Blattes  an 
sind  die  Bastarde  der  Embira  auf  den  ersten  Blick  an  ihren  langen 
schmalen  Blättern  zu  erkennen.  Ich  führe  daher  einstweilen  nur  fol- 
gende Fälle  an : 

4)  Eine  Frucht  von  Striatum,  befruchtet  durch  Capivary  und  Em- 
bira, lieferte  6  Sämlinge  von  Striato-Capivary,  3  Sämlinge  von 
Striato-Embira. 

2)  Eine  Frucht  des  Capivary-Abutilon  IV ,  befruchtet  durch  Em- 
bira und  Striatum,  lieferte  4  Sämling  Capivary-Embira,  5  Säm- 
linge Capivary-striatum. 

3)  Eine  Frucht  des  Capivary-Abutilon  V ,  ebenso  befruchtet,  lie- 
ferte 3  Sämlinge  Capivary-Embira,  5  Capivary-Striatum. 

4)  Eine  Frucht  des  Capivary-Abutilon  VI,  ebenso  befruchtet,  gab 
6  Capivary-Embira,  5  Capivary-striatum. 

5)  Eine  Frucht  derselben  Pflanze,  ebenso  befruchtet,  gab  5  Säm- 
linge Capivary-Embira,  20  Capivary-striatum. 

In  Betreff'  der  vier  ersten  Fälle  muss  ich  bemerken ,  dass  ich  ver- 
säumt hatte ,  die  zu  dicht  stehenden  Pflänzchen  rechtzeitig  zu  verpflan- 
zen und  dass  daher  die  Mehrzahl  bei  einer  anhaltenden  Trockniss  zu 
Grunde  ging ;  die  oben  gegebene  Zahl  der  übrig  gebliebenen  ist  zu  ge- 
ring, um  weitere  Betrachtungen  daran  zu  knüpfen.  Dagegen  verdient 
der  fünfte  Fall  noch  eine  besondere  Besprechung.  Ich  hatle  in  diesem 
Falle  die  Samen  jedes  Faches  besonders  ausgesät  und  dabei  die  Ord- 
nung, in  der  die  Fächer  aneinander  stiessen,  bemerkt.   Die  Sämlinge 
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aus  einem  der  8  Fächer 
sind  leider  alle  jung  um- 
gdLommen.  Ich  stelle 
das  Ergehniss  wohl  am 
anschaulichston  in  einer 
Figur  dar,  in  welcher 
schwane  Kreise  die  Ba- 
starde Capivary  -  Em- 
bira,  weisse  Kreise  die 

Bastarde  Capivary-striatum  vorstellen  mögen.  Man  sieht,  der  ßlUthen- 
staub  von  Embira  hat  seine  Einwirkung  auf  vier  Fücher  beschränkt, 
wahrsdieinlich  dieselben ,  deren  Narben  mit  ihm  belegt  worden  waren, 
während  der  BlUthenstaub  des  Abutilon  Striatum  seinen  Einfluss  (Iher 
die  gaDze  Frucht  ausgedehnt  hat  i) .  Ich  stelle  daneben  eine  Figur, 
welche  die  Zahl  der  Samen  in  den  einzelnen  Fächern  der  Frucht  zeigt, 
von  der  diese  Sämlinge  stammen.  Die  4  Fächer  rechts  sind  samenreicher 
(32),  als  die  4  Fädber  links  (23).  Die  Zahl  der  Eichen  bei  diesem  Abu- 
tilon ist  8  bis  9  im  Fach;  in  %  oder  3  Fächern  der  rechten  Seile  sind 
also  sämmtliche  Eichen  befruchtet  worden.  Ob  die  samenreichen  Fächer 
die  sind,  auf  welche  zweierlei  BlUthenstaub  einwirkte,  kann  ich  leider 
nicht  sagen.  Man  lernt  ja  gewöhnlich  erst  im  Verfolg  einer  Untersu- 
chung alle  Umstände  kennen,  auf  die  zu  achten  von  Werth  sein  kann. 
Wenn  aber  Früchte,  durch  BlUthenstaub  zweier  fremden  Arten  erzeugt, 
sich  samenreicher  erwiesen ,  als  solche ,  die  dem  Blüthenstaube  der 
einen  oder  andern  dieser  beiden  Arten  ihre  Entstehung  verdankten ,  so 
scheint  es  allerdings  wahrscheinlich,  dass  in  diesen  Früchten  diejenigen 
Fächer,  auf  welche  zweierlei  BlUthenstaub  einwirkte,  mehr  Samen  ent- 
halten werden  als  die ,  in  welchem  nur  einerlei  Blumenstaub  sich  gel- 
tend machte. 

Die  Thatsache ,  dass  bei  Abutilon  aus  solchen  Früchten  zweierlei 
Bastarde  hervorgehen ,  scheint  eine  einfache  Erklärung  für  deren  grös- 
seren Samenreichthum  zu  bieten  und  eben  deshalb  möchte  ich  diesen 
nicht  für  blos  zufitllig  halten.  Der  Mangel  an  »Wahlverwandtschaft«,  um 
mich  des  bequemen  Ausdrucks  von  Gärtner  zu  bedienen ,  giebt  sich 
Dicht  selten ,  besonders  bei  völlig  unfruchtbaren  Verbindungen ,  schon 
auf  der  Narbe  kund,  indem  Narbe  und  BlUthenstaub  entweder  gar  nicht. 


4)  Es  ist  durch  Gärther  bekannt,  dass  man  von  einer  einzigen  Narbe  aus  alle 
Fjirher  eines  mebrfUchrigen  Fruchtknotens  befruchten  kann  ;  bei  dem  Abutilon  vom 
Capivary  habe  ich  dasselbe  beobachtet.  Die  Verschmelzung  getrennter  Carpelle 
n  einem  einzigen  frYuchtknoten  ist  daher  nicht  biosein  »morphologischer  Fort- 
schritt«, sondern  von  wesentlichem  Nutzen  für  die  Befruchtung  der  Pflanzen. 
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oder  feindlich  *) ,  oder  unvollkommen ,  wenige  oder  nicht  ins  Narben- 
gewebe eindringende  Pollenschläuche  entwickelnd,  auf  einander  ein- 
wirken ;  in  andern  Fällen  macht  sich  derselbe  erst  nach  der  Befruch- 
tung der  Eichen  geltend,  indem  die  Samen  vor  der  Reife  vertrocknen 
oder  der  Embryo  sich  nur  unvollkommen  entwickelt.  In  der  Mehrzahl 
der  Fälle  aber ,  in  denen  die  Einwirkung  zeugungskräftigen  Blütheu- 
staubes  auf  eine  empfängnissföhige  weibliche  Unterlage  eine  hinter  der 
normalen  zurückbleibende  Samenzahl  erzeugt ,  dürfte  dies  davon  ab- 
hängen, dass  nur  ein  Theil  der  Eichen  befruchtet  wird.  Dass  aber 
einige  Eichen  eines  Fruchtknotens' von  Blüthenstaub  einer  fremden  Art 
befruchtet  werden ,  andere  nicht,  deutet  auf  eine  Verschiedenheit  der 
Eichen*  oder,  mit  Gärtner  zu  reden,  darauf  hin,  dass  nicht  alle  die 
gleiche  Wahlverwandtschaft  zu  dem  fremden  BlUthenstaube  besitzen. 
Kommen  nun  Pollenschläuchc  von  zwei  fremden  Arten  gleichzeitig  im 
Fruchtknoten  an ,  so  werden  es  wahrscheinlich  nicht  immer  dieselben 
Eichen  sein,  die  für  beiderlei  Arten  sich  unempfänglich  erweisen; 
manche,  die  von  der  ersten  Art  nicht  befruchtet  worden  wären,  wer- 
den es  durch  die  zweite  und  umgekehrt,  wodurch  denn  natürlich  eine 
grössere  Zahl  von  Samen  erzeugt  wird,  als  durch  jede  einzelne  der 
fremden  Pollenarten. 

Nach  Eölrbuter's  und  GÄRTifBR^s  Erfahrungen  soll ,  wenn  eine  zur 
Befruchtung  hinreichende  Menge  eigenen  Biüthenstaubes  und  gleich- 
zeitig fremder  Blüthenstaub  auf  die  Narben  gebracht  wird,  »der  eigene 
Befruchtungsstoff  nur  allein  angenommen,  der  fremde  hingegen  gänzlich 
verdrungen  und  von  der  Befruchtung  ausgeschlossen«  werden.  (Gxrt- 
ifBR,  Bastarderzeugung  S.  34).  Auch  dies  gilt  wenigstens  nicht  immer 
für  Abutilon.  Ich  habe  an  Blumen  des  Capivary-Abutilon  eine  Narbe 
mit  Blüthenstaub  der  eigenen  Art ,  die  übrigen  mit  Blüthenstaub  von 
Abutilon  striatum  oder  Embira  bestaubt.  Die  Bestäubung  der  einen 
Narbe  würde  ausgereicht  haben ,  eine  ziemlich  samenretche  Frucht  zu 
liefern ;  so  erhielt  ich  von  einer  Blume  der  Pflanze  11,  in  welcher  eine 
einzige  Narbe  mit  Blüthenstaub  der  Pflanze  I  bestaubt  wurde,  eine 
Frucht  mit  54  Samen  (5,4  im  Fach),  eine  der  reichsten  Früchte,  die  ich 
von  dieser  Pflanze  erntete.  Allein  aus  der  »gemischten  Bestäubung« 
ging  dennoch  nicht  I>los  die  reine  Art  hervor.   So  wurde  an  einer  Blume 


4)  Diese  »tödtliche  Bestäubung«,  wie  er  sie  nennt,  scheint  zuerst  Gärtnbii  an 
Lycbnis  diuma  nach  Bestäubung  mit  Pollen  von  Saponaria  officinalis,  Silene  belli- 
diflora  und  Lychnanthus  volubilis  beobachtet  zu  haben.  Häufig  [ist  sie  bei  den 
Vandeen  (Oncidiuna,  Burlingtonia,  Gomeza,  Notylia  u.  s.  w.)  nach  Bestaubung  mit 
eigenem  Blüthenstaub ,  wie  auch  nach  (Bestäubung  von  Oncidium  flexuosum  mit 
Pollinien  von  Notylia. 
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der  Pflanze  V  eine  Narbe  mit  Blüthenstaub  der  Pflanze  II ,  die  sieben 
flbrigeD  Narben  mit  Blüthenstaub  von  Embira  bestaubt ;  aus  dem  Sa- 
men der  so  erhaltenen  Frucht  habe  ich  \0  Sümlinge  gezogen,  von  denen 
9  Bastarde  (Abutilon  Gapivary-£mbira)  sind  und  nur  einer  der  reinen 
Art  (Abutilon  vom  Gapivary)  angehört. 

Nach  der  Meinung  Eölrbuter^s  und  Herbert's  sollen  »bei  einer 
Vereinigung  einer  geringen  Menge  des  eigenen  mit  einer  grösseren  eines 
fremden  Befruchtungsstoffs  a  Varietäten  (Kölreutbr^s  »Tincturen  oder 
halbe  Bastarde«)  hervorgebracht  werden  können,  die  »zwar  keine  wirk- 
lichen Hybriden  wären ,  aber  in  einem  gewissen  Grade  von  der  natür- 
liehen  Form  abweichen«.  Gärtner  bestreitet  diese  Möglichkeit  aufs  Ent- 
sdiiedenste.  Bei  der  Leichtigkeit,  mit  der  sich  bei  ihnen  zweierlei 
Samen  in  derselben  Frucht  erzeugen,  dürften  die  in  Gärten  jetzt  so  zahl- 
reich vertretenen  Abutilon-Arten  besonders  geeignet  sein,  solche  »Tinc- 
turen a  entstehen  zu  lassen,  deren  Möglichkeit  ich  trotz  allen  Versuchen 
und  Gegengrttnden  Gärtnbr's  nicht  von  vornherein  in  Abrede  stellen 
möchte.  Der  Blüthenstaub  wirkt  ja  nicht  nur  auf  die  Eichen,  sondern, 
wie  u.  A.  HiLDBBRAND*8  Vcrsuchc  an  Orchideen  beweisen ,  auch  auf  den 
ganzen  Fruditknoten.  Dass  aber  ein  Fruchtknoten ,  auf  den  zweierlei 
Blüthenstaub  eingewirkt,  eine  der  Eigenthümlichkeit  der  beiden  Pollen- 
arten  entsprechende  Rückwirkung  äussern  könne  auf  die  in  ihm  rei- 
fenden Samen ,  scheint  mir  nicht  unwahrscheinlich ,  wenn  ich  an  das 
bekannte  Beispiel  von  Lord  Morton's  arabischer  Stute  denke ,  die  von 
einem  Quagga -Hengste  einen  Bastard  geboren  hatte  und  später  von 
einem  schwarzen  arabischen  Hengste  zwei  Füllen  warf,  deren  Beine 
noch  deutlicher  gestreift  waren ,  als  die  des  Bastards ,  ja  als  die  des 
Quagga  selbst. 

Auch  in  dieser  Beziehung  dürften  daher  weitere  Versuche  an  Abu- 
(iion-Arten  über  den  Erfolg  der  gleichzeitigen  oder  successiven  Bestau- 
bung mit  verschiedenen  Pollenarten  wünschenswerth  erscheinen. 

liajahy,  Sa.  Gatharina,  Brazil , 
im  Januar  4874. 


Ilatersnchnngen  ober  den  Bai  nad  die  Ratwickehng  des 

Ceilnlose-Maatels  der  Tuaietteii. 


Eine  akademische  Preisschrift 

von 

Oskar  Hertwig, 

sind.  med.  aus  MftlilliaiiMn. 


Hierzu  Taf.  IV.  V.  VI. 


I.  Allgemeine  Bemerkongen  fiber  den  Cellulose-Mantel 

der  Tunlcaten. 

Unler  den  vielen  und  interessanten  Eigenthümlichkeiten ,  welche 
die  Thierclasse  der  Tunicaten  auszeichnen,  steht  nächst  der  Embryo- 
logie dieser  Tbiere  die  morphologische  und  chemische  Beschaffenheit 
ihres  Mantels  in  erster  Reihe.  Dieser  Mantel,  die  Tunica,  von  der  die 
Classe  ihren  Namen  führt,  ist  daher  auch  schon  Gegenstand  vielfacher 
Untersuchungen  gewesen.  Seitdem  zuerst  im  Jahre  1 845  Karl  Schhidt 
an  dem  Tunicaten-Mantel  das  Vorkommen  von  Cellulose  im  Thierreiche 
nachgewiesen,  und  dadurch  die  Aufmerksamkeit  der  Forscher  auf  diesen 
Gegenstand  gelenkt  worden  ist,  sind  mehrere  grössere  Arbeiten  über 
die  histologische  und  chemische  BeschalTenheit  des  Tunicaten-Hantels 
veröffentlicht  worden.  Die  erste  eingehende  chemische  und  mikro- 
skopische Untersuchung^  welche  sich'  über  eine  sehr  grosse  Anzahl  von 
Salpen  und  Ascidien  aus  den  verschiedensten  Gruppen  erstreckte ,  ver- 
danken wir  Löwig  und  Kölliker.  Ihre  in  den  Annalcs  des  sciences 
naturelles  1846  erschienene  Arbeit  bildete  lange  Zeit  die  Hauptquelle  für 
unsere  Eenntniss  vom  feineren  histologischen  Bau  des  Tunicaten- 
Mantels.  Diese  Beobachtungen  sind  unverüodert  in  das  zusammen- 
fassende Hauptwerk  über  die  Organisation  der  Wcichlhiere  von  Broihn 
(4862)  mit  übergegangen.     An  die  Arbeit  KöLLfKBB's  sich  anschliessend 
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(ffentlichte  H.  Schacht  in  Hüller's  Archiv  1851  eine,  dieselbe  in 
[«nigen  Punkten  ergänzende  Untersuchung  des  Hanteis  von  Phallus ia 
Imammillata  und  Cynthia  microcosmus. 

Die  neueste  Behandlung  desselben  Gegenstandes  liegt  uns  in  einer 
mit  den  HüUsmiiteln  der  neueren  Mikroskopie  und  besonders  mit  stär- 
keren Vergrösserungen  ausgeführten  Arbeit  von  Franz  £iLnARD  Schulze 
for:  lieber  die  Structur  des  Tunicatenmantels  und  sein  Verhalten  im 
pohrisirtem  Lichte  (Zeitschrift  für  Zoologie  von  Siebold  und  Kölliker 
1863).  In  derselben  ist  namentlich  die  Bedeutung  der  von  Kölliker 
and  Schacht  als  Kerne  beschriebenen  Gebilde  als  Bindegewebskürper- 
chen  richtig  gev^ürdigt  worden.  Doch  bin  ich  in  Betreff  der  daselbst 
•ofgestelUen  Histiogenese  und  der  Natur  der  sogenannten  ilohlzellen  im 
PhaUasienmantel  zu  ganz  entgegengesetzten  Ansichten  gekommen ;  daher 
werde  ich  auf  diese  Arbeit  später  noch  näher  eingehen  müssen.  Zer- 
streute Angaben  finden  sich  noch  in  Vogtes  ,  Lbugkart's  und  Huxley^s 
Untersuchungen  über  Salpen  und  Pyrosomen. 

Ueber  die  embryonale  Entstehung  des  Mantels  liegen  in  Milne  Ed- 
wards', Krohn's,  KowalbwskVs  und  Kupppsr's  Arbeiten  kurze  Mittheilun- 
gen vor,  die  trotz  mancher  Widersprüche  im  Einzelnen  doch  alle  im 
Wesentlichen  dahin  gehen,  dass  der  Gellulosemantel  als  eine  persistente 
embryonale  Hülle  aufzufassen  sei.  Endlich  hätte  ich  noch  auf  die 
betreffenden  Abschnitte  in  Bronnes  »Classen  und  Ordnungen  derWeich- 
Ihiere«  und  auf  die  kurzen  Notizen  in  Gegenbaur's  vergleichender  Ana- 
tomie (n.  Aufl.  p.  166  u.  169)  zu  verweisen. 

Trotz  der  verhältnissmässig  grossen  Anzahl  von  Detailuntersuchun- 
gen ist  Vieles  in  Bau  und  morphologischer  Bedeutung  des  Tunic^ten- 
mantels  noch  unklar  geblieben ,  Vieles  in  den  Angaben  der  verschiede- 
nen Beobachter  widersprechend. 

Um  diese  Widersprüche  und  Unklarheiten  zu  beseitigen ,  hatte  die 
philosophische  Pacultät  der  Universität  Jena  zur  Bewerbung  um  den 
Preis  der  Herzoglich  Sachsen -Altenburgischcn  Josephinischcn  Stiftung 
für  das  Jahr  4870  die  Aufgabe  gestellt:  »Durch  neue  selbstständige 
Untersuchungen  soll  die  Morphologie  der  Tunicaten  und  insbesondere 
die  Entwickelungsgeschichte  ihres  Mantels  aufgeklärt  werden.« 

In  der  Hoffnung,  diese  Aufgabe  lösen  zu  können,  unternahm  ich 
die  nachstehend  mitgetheilten  Untersuchungen ,  welche  den  dafür  aus- 
gesetzten Preis  erhielten.  Die  meisten  Beobachtungen  wurden  an  einer 
Reihe  von  wohlerhaltenen  Spiritus- Exemplaren  aus  dem  zoologischen 
Museum  in  Jena  angestellt.  Ich  verdanke  dieselben  der  Güte  meines 
verehrten  Lehrers,  Herrn  Professor  IIaeckel ,  dorn  ich  hierbei  zugleich 
für  seine  freundschaftliche  Unterstützung  meinen   herzlichsten   Dank 
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ausspreche.  Später  erhielt  ich  dann  noch  wdhrend  eines  dretwöcheo 
lieben  Aufenthaltes  auf  der  Insel  Lesina ,  an  der  Küste  des  südlich 
Dalmatiens ,  treffliches  Material  von  lebenden  Ascidien ,  an  denen  i 
die  durch  Untersuchung  der  Spiritus-Präparate  gewonnenen  anaton 
sehen  Resultate  noch  einmal  nachprüfen  konnte.  Zugleich  fand  i 
dabei  die  erwünschte  Gelegenheit,  die  embryonale  Entwickelung  u 
erste  Entstehung  des  Mantels  zu  studiren. 

Bei  diesen  Studien  Hess  ich  auch  die  übrige  Entwickelung  c 
Ascidien-Eies  nicht  ausser  Acht.  Das  hohe  Interesse,  welches  die  Blui 
Verwandtschaft  der  Ascidien  und  der  Wirbelthiere  in  den  letzten  Jahi 
erregt  hat,  veranlasste  mich ,  bei  dieser  Gelegenheit  jenem  hoch  wie 
tigen  Gegenstande  meine  besondere  Aufmerksamkeit  zuzuwenden, 
ich  an  der  Hand  der  jüngst  erschienenen  vortrefflichen  Arbeit  Roy 
lbwsky's  jedes  Stadium  der  embryonalen  Ascidien -Entwickelung  i 
seinen  Abbildungen  zu  vergleichen  suchte,  so  will  ich  es  hier  ni 
unerwähnt  lassen,  dass  ich  die  daselbst  gemachten  Angaben  in  < 
Hauptsache  vollkommen  bestätigt  fand.  Demnach  müssen  die  kürzl 
von  DöiiiTZ  in  einer  oberflächlichen  Mittheilung  in  Reichert's  Archiv 
hobenen  Zweifel  in  die  Genauigkeit  derKowALEWSKir'schen  Untersucht 
gen  völlig  ungerechtfertigt  erscheinen.  Die  von  Döfiitz  daran  geknü] 
anspruchsvolle  Polemik  zeugt  von  eben  so  viel  Mangel  an  Kenntn 
wie  an  Versiändniss  des  Objectes.  Derselbe  hat  den  ausführlichen, 
grosser  Sorgfalt  und  Ausdauer  angestellten  Beobachtungen  von  Koi 
LEWSKY  weder  genaue  eigene  Untersuchungen ,  noch  irgend  begrüne! 
Einwände  anderer  Ai*t  entgegenzustellen  vermocht.  Daher  müssen  se 
gegentheiligen  Behauptungen  völlig  haltlos  erscheinen. 

Ich  wende  mich  jetzt  zunächst  zur  Darstellung  meiner  Beoba« 
tungen  über  den  Bau  des  Tunicatenmantels.  Ehe  ich  mich  jedoch 
histologische  Details  einlasse,  halte  ich  es  für  zwedsentsprechend,  zu 
das  Verhältniss  des  Mantels  zum  übrigen  Organismus  in  Kürze  zu 
örtem.  In  Betreff  dieses  Verhältnisses  vnriiren  die  Angaben  noch 
sehr,  dass  eine  richtige  Würdigung  desselben  der  eingehenderen  1 
trachtung  des  Mantels  selbst  vorausgeschickt  werden  muss. 


Ü.  Terhältniss  des  Cellulose  -  Mantels  zum  fibrigen  Organism 

Die  Rörperwand  der  Tunicaten  wird  am  zweckmässigsten  in  v 
Schichten  getheilt:  4)  eine  äussere  Schicht,  welche  nur  aus  Bindej 
webe  besteht  und  die  von  Sghmii>t,  Löwig,  und  Kölliker  nachgow 
sene  Cellulose  Reaction  liefert,  und  2]   eine  innere  Schicht,  die  th 
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MS  Bindegewebe,  iheils  aus  darin  eingelagerten  Muskelfasern  und  Ge- 
fiUsen  lusammengesetzt  ist. 

Für  die  äussere  Schicht  findet  man  in  der  Literatur  die  Benennun- 
fim:  Tunica  externa,  Cellulosemantel  und  Testa,  fUr  die  innere  die 
Benennungen:  Tunica  interna  und  Muskelschlauch.  Die  von  Milub 
Edwaids  als  dritte  Tunica  beschriebene  innerste  Membran  bleibt  hier 
^ni  onberücksichtigt ,  nicht  etwa  weil  deren  Existenz  bezweifelt 
^trde,  sondern  weil  wir  uns  sonst  auf  Organisationsverhaltnisse  ver- 
widJLelterer  Art  einlassen  mUssten ,  die  dem  Zweck  dieser  Arbeit  ent- 
fernt stehen.  Bei  den  Salpen  erreicht  die  Tunica  externa  eine  bedeu- 
tende Mächtigkeit ,  so  dass  sie  die  bei  weitem  grösste  Hasse  des  Thieres 
ausmacht.  (Taf.  lY.  Fig.  \.  A).  Bei  den  Pyrosomen  und  zusammen- 
lieseUten  Ascidien  bildet  sie  die  allen  Individuen  gemeinsame  Grund- 
masse  des  Stockes ,  in  welcher  keine  Linien  die  Grenzen  des  zu  jedem 
Individuum  ursprünglich  gehörenden  Mantels  mehr  andeuten.  (Taf.  IV. 
Fig.  2.  A],  Bei  den  genannten  Tunicaten  ist  meistens  die  Testa  mehr 
oder  minder  transparent  und  in  verschiedenen  Graden  gallertig  weich. 
Unter  den  einfachen  Ascidien  schliessen  sich  die  Phailusien  in  der  Be- 
schaffenheit und  Mächtigkeit  der  Testa  an  die  vorhergehenden  an ;  doch 
besteht  in  derselben  bei  einigen  Phallusia-Arten  eine  eigen thUmliche 
Gef^sseinrichtung ,  die  bei  Schilderung  der  Tunica  interna  näher  be- 
sprochen werden  soll.  Bei  den  Cynthien  endlich  ist  der  Cellulosemantel 
verhaltnissmässig  von  der  geringsten  Dicke;  dagegen  derb,  dunkel  ge- 
inriH,  vollkommen  undurchsichtig  und  lederartig.  (Taf.  lY.  Fig.  3  und 
^-  A).  Manche  Cynthien  sind  üusserlich  der  Baumrinde  nicht  unähnlich, 
und  sind  wegen  dieses  unscheinbaren  Aeusseren  bis  jetzt  wenig  be- 
iH^tet  worden.  Bei  allen  mir  bekannten  Ascidien  liefert  diese  äusserste 
^ichl  des  Körpers  stets  eine  ausgeprägte  Cellulosereaction,  und  zwar 
schneller  und  vollständiger  bei  den  Arten  mit  lederartiger  als  bei  den- 
J^nigen  mit  gallertiger  Beschaflenheit.  Auf  ihrer  äussern  Fläche  findet 
sich  kein  Epithel ,  wie  hie  und  da  früher  irrthttmlich  behauptet  worden 
ist.  Dagegen  trifft  man  zwischen  ihr  und  der  zweiton  Körperschicht 
^tseine  continuirliche ,  einfache  Lage  platter  Zellen,  die'man  meistens 
alsllantelepithel  bezeichnet  hat  (Taf.  lY.  Fig.  4—4.  c).  Es  sind 
^^  die  eigentlichen  Epidcrmiszellen ,  wie  ich  später  zeigen  werde ; 
<I^her  werden  sie  auch  unter  diesem  Namen  weiter  aufgeführt  werden. 
Auf  Querschnitten  bilden  sie  eine  deutliche  Trennungslinie  zwischen 
Ttuiica  interna  und  externa ,  was  besonders  an  den  mit  Carmin  gefUrb- 
^  Pr;iparaten  hervortritt.  Ohne  diese  Zellenlage  würden  beiden  Tu- 
niken continuirlich  in  einander  übergehen. 

Einige  Forscher  geben  an ,  dass  nur  bei  einem  Theil  der  Tunicaten 
M.  VII.  4.  4 
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nSmlich  bei  den  Salpen  und  Verwandten,  ein  fester  Zusammenhang  zw-^" 
sehen  innerem  und  äusserem  Mantel  cxistire,   bei  einem  andern,  d^^^^ 
Gynthien,    beide  Theile  nur  an  der  Ingestions-  und  Egestionsöffhun^'  ^ 
susamenhingen ,  sonst  aber  getrennt  seien.   Auf  diese  irrthUmlidie  An- — 
schauung  war  sogar  eine  Eintheilung  der  Tunicaten-Glasse  in  Monochi^'''^ 
loniden  und  Dichitoniden  basirt  worden.    Auch  von  Broniv  und  Andere^^ 
wird  dieses  verschiedenen  Verhaltens  öfters  gedacht.    Dem  gegenttbe^^ 
ist  hervorzuheben ,  dass  beide  ROrperschichten  bei  allen  Arten  in  einend 
eontinuirlichem  Zusammenhang  stehen.    Ueberall  wo  man  beide  Theile 
getrennt  su  finden  wahnt,  ist  dies  Folge  künstlicher  Prfiparaiion.   Dass 
diese  künstliche  Trennung  sich  bei  den  fälschlich  so  genannten  Dichi- 
toniden ,  nämlich  den  Gynthien ,  gelegentlich  der  Prüparation  leicht  ein- 
stellt, ist  nicht  auffallend,  wenn  man  bedenkt,  wie  verschieden  der  Härte- 
grad zwischen  der  knorpligen  Aussenschicht  und  der  weichen  Innen- 
Schicht  ist ,  und  dass  beide  nur  durch  eine  Lage  zarten  Epithels  ver- 
einigt sind.    (Taf.  IV.  Fig.  4—4).    Da  dieses  Epithelium,  die  eigentliche 
»Epidermis«,   constant  die  beiden  Schichten    trennt,   so  ist  die  viel 
erörterte  Frage ,  ob  nur  die  Innenseite  des  Cellulosemantels  oder  auch 
die  Aussenseite  desselben  eine  Epithellage  trage,  zu  Gunsten  der  erste- 
ren  Ansicht  erledigt.     Dies  Verhalten  wird  auch  durch  die  Entwicke- 
lungsgesohichte  vollständig  erklärt. 

Von  Bedeutung  ist  die  Art  und  Weise  des  Zusammenhanges  der  innem 
und  äussern  Leibesschicht  an  der  Ingestions-  und  EgestionsOffnung. 
LiDCKART  und  auch  Huxlbt  geben  an,  dass  an  den  genannten  beiden 
Stellen  beide  Schichten  in  einander  übergingen.  Nach  den  Resultaten, 
die  an  Längsschnitten  durch  die  beiden  Leihesöffnungen  von  Salpen 
und  Gynthien  gewonnen  wurden ,  und  die  vollkommen  mit  den  Ergeb- 
nissen der  Präparation  der  einzelnen  Schichten  übereinstimmen,  ist 
das  Verhältniss  ein  anderes.  Man  kann  sich  leicht  überzeugen,  dass  an 
den  Leibesöfihungen  die  Gellulosehülle  eine  Strecke  weit  nach  innen 
sich  umschlägt  und  die  Innenfläche  der  Tunica  interna  bedeckt,  um 
dann  entweder  in  einer  geraden  Linie  oder  in  einzelnen  Zacken  scharf 
abzuschneiden.  (Taf.  IV.  Fig.  4  und  4).  Die  Epidermiszellenlage  setzt 
sieh  dabei  an  den  Uebergangsstellen  in  das  die  Rloakenhöhle  ausklei- 
dende Epithel  an  der  Innenseite  der  inneren  Körperschicht  fort.  Auf 
diese  Weise  wird  die  letztere  von  der  Gellulosehülle  gleichsam  wie  von 
einer  Zwinge  umfesst  und  dieses  Verhalten  erklärt  es ,  warum  äussere 
und  innere  Schicht  auch  dann  noch  an  der  Ingestions-  und  Egestions- 
öflfhung  fester  zusammenhängen,  wenn  der  anderweitige  Zusammenhang 
schon  gelockert  ist. 
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3.  StTDctnr  der  Tnnlca  Interna. 

Ich  schliesse  hieran  eine  kurze  Dfirstellung  der  inneren  KOrper- 
«liid)(oder  Tunica  interna  (Taf.  IV.  Fig.  1—4.  6),  wobei  ich  mich 
»»(  die  allgemeiDslen  VerhUltnisse  betreffs  der  Vertheilung  der  Muscu- 
latornnd  der  Blntgefhsse  beschranken,  sowie  Einiges  über  die  Slrnctur 
des  hier  vorhandenen  Bindegewebes  anfuhren  werde.   Die  grtlsste  Dicke 
heiitit  die  Tunica  intcmn  bei  einigen  Gynthien,  weshalb  man  an  diesen 
ihren  Bau  am  leichtesten  studiren  kann.  Besonders  geeignet  sind  Gynthia 
CiiK^iiB  (Fig.  .1)    und   G.  polycarpa   (Fig.  i).     Die   Husculatur  Ibeilt 
sieb  hier  in  drei  Schichten ,  in  eine  ttussere  und  in  eine  innere  L3ngs- 
DiDsketlage,   welche  durch  eine   mittlere  Ringmusiielschicht  getrennt 
Verden.   Jede  Schicht  ist  durch  aUirkerc  und  schwächere  Bindegewebs- 
iflge  in  grossere  und  kleinere  Huskolbtlndel  getrennt.    Zwischen  den 
einielnen  Bündeln  finden  sich  im  Bindegewebe  grossere  und  kleinere, 
rundliche  und  ovnle  Ltlcken.    Es  sind  dies  die  wandungslosen  Blutbah- 
nen.    Dieselben  bilden  ein  System  von  Ganltlen ,  welches  sich  an  den 
Verlauf  der  LHngs- und  Ringmuscutalur  eng  anscbliesst,  und  stehen 
mit  den  RiemengefSssen  durch  hoble  Querstränge  in  Verbindung,  die  in 
grosser  Anzahl  von  der  Tunica  interna  zur  Kienienwand  quer  hinüber- 
gehen.    Bei  den  zusammengesetzten  Ascidien  und  den  PbaUusien  ist 
die  innere  Körperscliicht  von  geringem  Durchmesser  und  zeigt  in  vielen 
l^dllen   nicht  mehr  jene  charakteristische  Anordnung  der  Husculatur, 
Die  HuskelbUndel  sind  spUrlicher  und  kreuzen  sich  oft  in  den  verschie- 
densten Bichtut^en.    Bei  den  Salpen  cndlidi  verlaufen  nur  breite  Ring- 
muskelbänder  {F%.  1  d]  in   grossen  Abständen   von   einander  in  der 
inneren  Schiebt,   die  hier  sehr  zart  ist  und  ebenfalls  ein  reiches  Blul- 
gefässnetz  fuhrt. 

Bei  vielen  festsitzenden  Tunicaten  bildet  die  Epldermiszellenlage 
Ausstülpungen  in  die  verdickte  Manl«lbasis  und  veranlasst  dadurch  die 
Bildung  von  Slolonen ,  vermöge  welcher  die  meisten  an  ihrer  Unterlage 
wie  mit  Wurzeln  anhaften. 

Bei  Pballosia  mamillata  und  einigen  andern  wird  durch  besondere 
Wachsth  ums  Verhältnisse  der  Tunica  interna  eine  eigen  thUmliche  Ein- 
richtung im  äussern  Cetlulosemantel  hervorgerufen.  Derselbe  ist  n8m- 
lich  von  einer  grossen  Anzahl  von  Blutgefässen  durchsetzt,  die  als 
wenige  Hauptstämme  an  einer  Stelle  in  ihn  eindringen  and  sich  vielfadi 
üichotomisch  verästeln  [Taf.  IV.  Fig.  ß].  Meist  verlaufen  zwei  Gefüsse 
neben  einander.  Schacht  bezweifelt  diese  Angabe  Köllkbi's,  indem  er 
stets  nur  ein  GefJss  isolirt  gesehen  haben  will;  doch  kann  ich  dieselbe 
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durchaus  bestätigen.  Dagegen  bin  ich  zu  anderen  Resultaten  in  Betreff 
des  Uebergangs  des  einen  in  das  andere  Geföss  gekommen.  Köllikbr 
behauptet  nämlich,  dass  an  der  äusseren  Mantelfläche  beide  Gefässe 
schlingenförroig  in  einander  übergehen  und  dass  der  schlingenförmige 
Uebergang  eine  kolbenförmige  Erweiterung  darstelle.  Von  diesem 
Uebergang  habe  ich  mich  nicht  überzeugen  können.  Die  kolbenförmige 
Erweiterung  wird  jedesmal  nur  von  einem  Gefäss  gebildet,  der  Ueber- 
gang des  zuführenden  Ganais  in  den  abführenden  erfolgt  schon  etwas 
früher,  derart  dass  die  Zwischenwand  des  Doppelgefässes  plötzlich 
verschwindet  und  so  aus  dem  Doppelten  ein  einfaches  Gefäss  entsteht, 
welches  an  seinem  Ende  kolbig  anschwillt.  Was  nun  den  Bau  der 
Gefilsse  anbelangt ,  so  ist  jede  Doppelröhre  oder ,  wo  nur  ein  Gefäss 
für  sich  verläuft,  dieses  allein  nach  aussen  von  einem  zarten  Epithel 
bedeckt,  das  deutlicher  nur  bei  Carminfärbung  hervortritt  (Taf.  V. 
Fig.  43.  a;  Taf.  VI.  Fig.  30.  a).  Dasselbe  ist  identisch  mit  der  Epidermis- 
zellenlage  und  stellt  in  seiner  Gesammtheit  nichts  anderes  dar  als  eine 
tief  in  den  Mantel  hineinragende  und  vielfach  dichotomisch  sich  ver- 
ästelnde Epithelausstülpung.  Nach  innen  ist  das  Epithel  von  einer  zar- 
ten Schicht  homogenen  Bindegewebes  bedeckt,  welches  gleichzeitig 
auch  die  etwas  stärkere  Scheidewand  der  in  der  Epithelhülle  verlau- 
fenden beiden  Röhren  bildet  (Fig.  f  3.p),  dasselbe  fühlt  kleine  spindei- 
förmige Zellen.  Ausserdem  bemerkt  man  noch  an  jedem  Gefäss  in  dem 
Bindegewebsstroma  spiralig  verlaufende  Fasern,  die  in  den  Haupt- 
stämmen dicht  zusammenliegen ,  in  den  feineren  Aesten  spärlicher 
werden  und  an  den  Enden  ganz  aufhören.  Schacht  vergleicht  sie  den 
Spiralfasern  in  den  Tracheen  der  Insecten,  ohne  über  ihre  Natur  sich 
näher  zu  äussern.  Bronn  spricht  von  spiralfasrigen  Arterien.  Es  sind 
dies  Muskelfasern ,  die  vom  inneren  Mantel  her  mit  dem  Bindegewebe 
zusammen  den  Epithelausstülpungen  nachgefolgt  sind. 

Diese  Circulationseinrichtung  ist  indessen  nicht  allein  auf  einige 
Phallusien  beschränkt.  Auch  bei  Gynthia  microcosmus,  welche  auf 
dem  Triestiner  Fischmarkt  zum  Verkauf  ausgeboten  wird,  habe  ich  die- 
selbe angetroffen,  allerdings  viel  spärlicher  als  bei  Phallusia  mamillata. 
Die  grösseren  Stämme  sind  ebenfalls  doppelt  (Fig.  30.  pr) ;  die  Enden 
den  Verästelungen  in  noch  grösserer  Ausdehnung  einfach  und  am  Ende 
kolbig  angeschwollen.  Diese  Gynthia  bietet  ein  vorztigliches  Object, 
um  an  den  grösseren  Stämmen  den  Bau  der  Gefässe  zu  studiren :  die 
beiden  sich  begleitenden  Röhren,  die  ihnen  gemeinsame  äussere  Epithel- 
lage, die  bindegewebige  Trennungslamelle  derselben  und  die  zarte, 
die  Innenseite  einer  jeden  auskleidende  Bindegewebsschicht  (Taf.  VI. 
Fig.  30).     Die  spiraligen  Muskelfasern  fehlen  hier.     Der  Verlauf  eines 
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jeden  Gcfösses  ist  durch  eine  beträchtliche  Ansammlung  von  Pigment- 
zellen charakterisirt,  welche  in  dem  Cellulosemantel  liegen  und  oft  eine 
dichte  HuUe  um  dasselbe  bilden.  Ob  an  vielen  Punkten  Doppelgef^sse 
in  den  Mantel  eindringen  oder  ausschliesslich  an  einer  Stelle,  wie  bei 
Phallusia  mamillata  am  Sattel ,  habe  ich  nicht  feststellen  können ;  ein 
grösseres  Doppelgefäss  wurde  an  der  EgestionsOflnung  angetroffen. 

Es  tritt  uns  hier  die  Frage  entgegen ,  wie  wir  uns  die  Entstehung 
dieser  Gcfässeinrichtung  vorzustellen  haben.  Auf  Grund  der  oben  mit- 
getheilten  Thatsachen  scheint  folgender  Hergang  angenommen  werden 
zu  müssen.  Von  der  Epidermiszellenlage  aus  bilden  sich  Ausstülpun- 
gen in  die  Gellulosemasse  hinein,  gleichwie  solche  auch  zur  Stolonen- 
bildung  Veranlassung  geben.  Das  Bindegewebe  folgt  Schritt  für  Schritt; 
auch  ein  Blutgeßlsshohlraum  schickt  einen  schlingenfbrmigen  Ausläufer 
in  die  Ausstülpung  hinein  (Taf.  IV.  Fig.  6).  In  der  Bindegewebsschicht, 
welche  die  beiden  Arme  des  Bogens  trennt,  erblicken  wir  die  Lamelle, 
welche  späterhin  die  beiden  sich  weiter  entwickelnden  Gefässe  schei- 
det (Fig.  6.  p).  An  der  Spitze  der  ersten  Ausstülpung  entstehen  zwei 
neue  getrennt  vorrückende  Wacbsthumspunkte ,  in  welche  sich  das 
.  begleitende  Bindegewebe  und  der  Bluthohlraum  zugleich  mit  fortsetzt. 
Die  trennende  Lamelle  hingegen  bleibt  in  ihrem  Wachsthum  etwas 
zurück ,  und  da  hierdurch  eine  Blutstauung  in  den  vorgeschobenen  Ge- 
fässsprossen  entstehen  muss,  so  bewirken  diese  mechanischen  Ver- 
hältnisse eine  kolbenförmige  Ausdehnung  an  den  dem  Druck  am  meisten 
ausgesetzten  Enden  (Fig.  7).  Nun  rückt  auch  die  Trennungslamelle 
sich  spaltend  in  die  beiden  Arme  weiter  vor  (Fig.  8.  />.  p  1.  p2.).  Die 
Ebeno,  in  welcher  die  dichotomische  Theilung  der  Endsprossen  erfolgt, 
und  die  Ebene,  in  welcher  die  Trennungslamelle  liegt,  ist  keine  will- 
kürliche, sondern  beide  halten  ein  und  dieselbe  Richtung  ein.  In 
dieser  Weise  entsteht  im  Mantel  ein  reiches  hin-  und  rückleitcndes 
^lutgefässnetz ,  welches  seinem  Bau  und  seiner  Entstehung  nach  nichts 
anderes  ist  als  ein  sehr  complicirtes  System  von  wiederholt  dichotomisch 
gf'theilten  GefiSssschlingen. 

In  morphologischer  Beziehung  sind  demnach  die  Mantelgefösse  als 
den  Stolonen  homologe  Gebilde  zu  erachten.  Als  weitere  Erläuterung 
^^d  als  ein  neuer  Beleg  für  die  vorgetragene  Auffassung  möge  eine 
enabryologische  Beobachtung  Kroun^s  dienen,  die  ich  in  ihrer  Hauptsache 
"*f  r  wiedergebe : 

«Aus  der  Leibesmasse,  und  zwar  mitten  von  der  Baüohfläche 
wachsen  drei  Fortsätze  immer  tiefer  in  den  Mantel  bis  dicht  an  seine 
Oberfläche.  Diese  theilon  sich  gabiig  in  sechs  Aeste,  deren  Enden 
kolbenfbrmig  angeschwollen   sind.     Die  Zerästelung  schreitet  dicho- 
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iotniscb  immer  weiter  fort  und  stets  ündei  man  die  spütern  Endxweige 
auf  die  oben  angezeigte  Art  erweitert.  Endlich  verdoppeln  sich  die 
ursprünglich  noch  ganz  einfachen  Hauptstänime  und  Acste,  während 
ihre  gegen  die  Peripherie  des  Mantels  gerichteten  kollK)nfijrmig  erwei- 
terten Endzweige  noch  einfache  Röhren  sind. «  Wie  diese  Verdoppe- 
lung vor  sich  geht,  lässt  Krohn  unerOrtert.  Die  Circuiation  ist  nun 
folgende :  »In  jenen  grösseren,  ganz  sdion  wie  beim  erwachsenen  Thiere 
einander  begleitenden  Gefässen  strömt  das  Blut  in  zwei  entgegengesetz- 
ten Richtungen,  in  dem  einen  GePasse  gegen  die  Endzweige  hin,  in 
dem  andern  zum  Herzen.  Kurz  vor  der  Thoilung  der  letzten  Aeste  in 
die  Endzweige  sieht  man  diese  beiden  Ströme  bogenförmig  in  einander 
übergehen.  Dagegen  ist  in  den  jedesmaligen  Endzweigen  noch  keine 
continuirliohe  Blutströmung  zu  beobachten.  Es  dringen  zwar  auch  in 
sie  Blutkörner,  diese  stagniren  aber  öfter  und  häufen  sich  zuweilen 
übermässig  an.  Nur  zeitweise  sieht  man  sie  in  Fluss  kommen ,  und  in 
den  einen  oder  den  andern  der  gedachten  Ströme  wieder  zurückkehren. 
Alles  dies  dauert  so  lange,  bis  die  Vordoppelung  sich  auch  auf  die  End- 
zweige erstreckt,  a  (Krohn  ,  lieber  Entwicklung  der  Ascidion.  Müllrr's 
Arohiv  1858,  S.  380.  384.) 

Jetzt  noch  einige  Worte  über  das  Bindegewebe  der  inneren  Körper- 
schicht. Bei  Salpa,  bei  Phallusia  mamillata,  P.  intestinalis  etc.,  bei 
Gynthia  Canopus,  C.  polycarpa,  G.  papillata  etc.  besteht  dasselbe  aus 
einer  homogenen  Grundsubstanz  mit  eingelagerten  Zellen,  die  Imld 
rund  sind  ohne  Ausläufer,  bald  mehr  oder  weniger  zahlreiche  Aus- 
teufer  in  die  Umgebung  ausschicken.  Dieses  Bindegewebe  liefert  keine 
Gellulosereaction ,  wodurch  es  sich  wesentlich  von  dem  dos  äussern 
Mantels  unterscheidet.  Zwar  giebt  Lbuckart  an ,  dass  bei  Salpa  demo- 
oratica  auch  die  Tunica  interna  gleidi  der  externa  mit  Jod  und  Schwe- 
felsäure sich  blau  färbe ;  doch  widersprechen  dem  andre  Beobachter ; 
auch  mir  ist  es  trotz  vielfacher  Versuche ,  die  in  der  verschiedensten 
Art  und  Weise  angestellt  wurden ,  nie  geglückt ,  diese  Reaction  hervor- 
zurufen. 

Hieraus  darf  man  indessen  nicht  den  verfrühten  Schiuss  ziehen, 
dass  nur  das  Bindegewebe  des  äussern  Mantels  eine  oelluiose-artige 
Grundsubstanz  besitze.  Dass  auch  das  Bindegewebe  innerer  Organe 
dieselbe  darbieten  kann ,  ist  mir  an  Gynthia  mytiligera  nachzuweisen 
geglückt.  Da  auch  die  histologischen  Eigenschaften  dieses  Bindege- 
webes sich  von  denen  der  genannten  Schicht  unterscheiden,  so  möge 
hier  eine  Schilderung  desselben  folgen. 

Die  innere  Tunica  von  Gynthia  mytiligera  ist  beträchtlich  dick, 
indem  auf  die  Muskelschicht  noch  eine  starke  Lage  Bindegewebe  folgt 
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Dasselbe    besieht  aus  einer  homogenen  Grundsubstanz,   in  welcher 
lahlreicfae  elastische ,  sich  locker  durchschlingende ,  stark  spiralig  ge* 
krttmmie  Fasern  liegen  (Taf.  VI.  Fig.  23).     Zwischen  ihnen  sieht  man 
^  urie,  kömige,  runde  Zellen.     Einige  derselben  sind  von  wenigen  Fa- 
sen dicht  umschlungen. 

Ausserdem  finden  sich  in  dem  Fasergewirr  hie  und  da  einielne 
siNiriicIie  Faserbündel ,  welche  man  am  besten  mit  einem  um  eine 
Scbeibe  auljgeroHten  Zwirnsfaden  vergleichen  kann.  Sie  liegen  bald 
ladi,  bald  stehen  sie  senkrecht  auf  der  Kante,  und  sind  im  Innern  ent- 
weder solid  oder  enthalten  Protoplasma  mit  ein  oder  zwei  Zdllenkernen 
(Fig.  i'6.  cdj.  Alle  diese  Gebilde  finden  sich  auch  im  Bindegewebe  des 
Itermes  vor,  aber  in  einem  anderen  Verhältnisse.  Hier  überwiegt  die 
homogene  Zwischenmasse,  die  Fasern  finden  sich  nur  spärlich,  durch- 
flechlen  sich  auch  nicht,  sondern  sind  für  sich  lockenartig  aufgerollt. 
Auch  die  Faserbttndel  mit  der  Zelle  im  Innern  fehlen  nicht  (Fig.  24). 
Forschen  wir  nun  nach  dem  Ursprung  der  lerstreuten  Fasern,  so  schei* 
oen  sie  durch  Auflockerung  der  Faserknäuel  au  entstehen ,  welche 
wiederuiD  oin  Product  der  in  ihnen  enthaltenen  Zelle  sein  werden; 
Behandelt  man  einen  dünnen  Schnitt  durch  den  Muskelschlauch  mit 
Jod  QDd  Schwefelsäure ,  so  färben  sich  alle  Fasern  tief  blau ,  so  dass 
<lie  einzelnen  Bf  u&kelbündel  in  ein  blaues  Netzwerk  eingeschlossen  sind. 
Bekindelt  man  in  gleicher  Weise  einen  Schnitt  durch  Darm  und  Costa, 
so  bläuen  sich  ebenfalls  die  spärlichen  Fasern,  während  die  Zwischen- 
B»8se  gelb  bleibt. 

Hieraus  erhellt,  dass  auch  fiindesubstanz  innerer  Organe  bei  ein- 
z^n  Arten  eine  Cellulosereaction  liefern  kann. 


4.  Entwlckelniig  des  CelliiloM  -  Mantels. 

Wir  kommen  jetzt  zum  zweiten  Theile  dieser  Aiiieit,  der  über  den 
CeUalose-Mantel  selbst  ausführlicher  handeln  soll.  Hierbei  werden  wir 
ZQcrst  seine  Entstehung,  alsdann  seinen  feineren  histologischen  Bau 
und  sein  Wachsthum  beschreiben. 

Was  zunächst  die  Entwickelung  des  Mantels  betriflfi,  so  sind  dar- 
über in  letzter  Zeit  zwei  verschiedene  Ansichten  von  KcprFim  und  Ko- 
VAUwuT  aufigesCellt  worden.  Beide  sind  naoh  meinen  Erfahrungen 
nicht  nchUg. 

Nach  Kcpppu  soll  in  den  noch  unbefruchteten  Eiern  des  Eierstocks 
w  der  Oberfläche  des  Dotters  durch  freie  ZeUenbildung  eine  Sdikht 
^Qö  kleinen ,  mit  gelbem  Pigment  gefärbten  Zelton  entstehen.     Er  be- 
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zeichnet  dieselben  als  Tesia Zeilen.  Um  den  Rest  des  Dotters  bilden 
dieselben  eine  einschichtige  Epithelkapsel.  Zwischen  dieser  und  dem 
Dotter  entsteht  allmählich  ein  ganz  pellucider  Zwischenraum ,  der  nach 
dem  Eintritt  des  Eies  in  den  Eileiter  und  nach  der  Befruchtung  an  Aus- 
dehnung noch  zunimmt.  In  seiner  Mitte  schwebt  frei  die  Dotterkugel 
und  lässt  sich  daraus  schliessen ,  dass  der  Zwischenraum  keine  Fltlssig- 
keit  enthält,  sondern  eine  bereits  gallertige  Masse ;  dieselbe  soll  von 
den  gelben  Zellen  ausgeschieden  sein  und  soll  schon  die  Gallertsubstanz 
der  Testa  vorstellen. 

KowALBWSKT  weicht  von  Kupffei  darin  ab ,  dass  nach  seinen  neuT- 
eren  Untersuchungen,  die  an  in  Chromsaure  erhärteten  Eierstöcken  an- 
gestellt wurden,  die  Testazellen  nicht  aus  dem  Dotter  durch  freie 
Zellenbildung  entstehen,  sondern  von  Follikelzellcn  abstammen.  Welche 
von  diesen  beiden  Ansichten  die  richtige  ist ,  muss  ich  dahin  gestellt 
sein  lassen,  da  mir  das  für  diese  Untersuchungen  günstigste  Object, 
Ascidia  intestinalis  nicht  zur  Hand  war ,  und  ich  deshalb  über  diesen 
Punkt  keine  Untersuchungen  angestellt  habe.  Mich  interessirle  vor- 
züglich die  Frage ,  ob  wirklich  die  Entstehung  des  Mantels  mit  diesen 
gelben  Zellen  in  Zusammenhang  stände. 

KuPFFBR  giebt  darüber  Folgendes  an.  in  der  schon  weit  entwickel- 
ten Larve  lockern  sich  durch  die  Streckbewegungen,  die  dem  Aus- 
schlüpfen vorausgehen ,  die  bisher  noch  ziemlich  an  einander  schlies- 
senden  Testazellen,  und  es  wird  die  Gallertschichte  dadurch  deutlicher 
wahrnehmbar,  indem  die  von  einander  getrennten  Zellen  einer  nicht 
flüssigen  pelluciden  Masse  anhaftend  erscheinen.  Durch  die  Bewegungen 
der  Larve  vertheilen  sich  Gallerte  und  Zellen  gleichmassiger  um  sie. 
Sobald  der  Embryo  nach  Zerreissung  derEihüUe  frei  wird,  quillt  die 
Gallerte  etwas  auf;  die  Zellen  sitzen  an  derselben  ganz  oberfläch- 
lich, als  klebten  sie  derselben  blosan.  Während  an  den  Zellen 
innerhalb  der  Eihaut  keine  Spur  von  Bewegungen  wahrzunehmen  war, 
zeigen  sich  jetzt  solche;  die  Zellen  strecken  Fortsätze  aus,  werden 
sternförmig,  ziehen  sich  kuglig  zusammen,  kurz  es  sind  exquisit 
amöboide  Elemente.  Die  gelbliche  Farbe  blasst  ab,  schwindet  aber 
nicht  ganz. 

Nach  KowALEWSKY  sollen  die  gelben  Zellen  zur  Zeit  der  ersten  Fur- 
chungsstadien  ganz  auf  die  Peripherie  der  Gallertsubstanz  kommen  und 
an  ihr  so  zu  sagen  ankleben.  Später  sollen  sie  farblose  Fortsätze  in 
die  ganz  durchsichtige  Substanz  senden ,  immer  tiefer  eindringen  und 
sich  dabei  entfärben.  Indem  die  Fortsätze  unter  einander  sich  ver- 
binden ,  entsteht  ein  förmliches  Netzwerk  im  Gallertmantel. 

Die  so  beschriebenen  Vorgänge  habe  ich  nidit  beobachten  können. 
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Meioe  eigenen  Untersuchungen  wurden  an  den  £iem  von  Phallusia 
mamillata  und  virginea  (?)  angestellt.  Bei  den  Eiern  dieser  Species 
liegen  (übereinstimmend  mit  den  Beobachtungen  Kowal^wskt's}  die  so- 
genaDiiten  Testazellen  nicht  in  einer  continuirlichen  Schicht  um  den 
Dotter,  sondern  vereinzelt  und  stellenweise  auch  in  Haufen  beisammen. 
Sie  sind  kuglig  und  fuhren  gelbe  Pigmentkörnchen,  besonders  zahlreich 
bei  der  zweiten  Art.  Den  Zwischenraum  zwischen  Dotter  und  Eihaut 
nimmt  eine  flUssiggallertige  Substanz  ein,  in  der  die  Testazellen  liegen. 
Mit  Jod  terbt  sich  dieselbe  braun,  welche  Färbung  bei  Schwefelsäure- 
losatx  noch  zunimmt.  Dagegen  tritt  auf  keine  Weise  Blaufärbung  ein. 
Schon  dieser  Umstand  macht  es  etwas  bedenklich ,  in  jener  Gallerte 
diespSitere  Gellulosesubstanz  des  Mantels  erblicken  zu  wollen. 

Während  des  Furchungsprocesses  geben  die  Testazellen  weiter 
keine  Veränderungen  ein.  Nur  werden  sie ,  je  nach  der  Ausdehnung 
des  sich  theilenden  Dotters,  bald  epithelartig  an  die  Wand  der  Eihaut 
angedrOckt;  bald  versammeln  sich  eine  grossere  Anzahl  passiv  beweg- 
ter Zellen  an^  den  freien  Stellen  zwischen  Eihaut  und  Furchungskugeln. 
An  einigen  von  ihnen  bemerkt  man  deutlich ,  wie  sie  kurze  Fortsätze 
ausstrecken,  so  dass  auch  jetzt  schon  ein  geringer  Grad  von  amöboider 
Bewegung  ihnen  zukommt. 

Das  erste  Auftreten  des  Mantels  beobachtete  ich  erst  zu  der  Zeit, 
^0  der  Schwanz  schon  eine  bedeutende  Länge  erreicht  hatte.  Bei 
stärkerer  VergrOsserung  konnte  ich  nämlich  bemerken ,  wie  eine  feine 
Contour  in  einiger  Entfernung  rings  um  das  äussere  Epithel  hinzog. 
Ausserhalb  dieser  Contour  lagen  die  Testazellen  in  dem  freien  Räume 
der  EihOhle ,  ohne  dass  an  ihnen  irgend  eine  Beziehung  zu  dem  heran- 
wachsenden Embryo  sich  feststellen  Hesse.  Sobald  die  Larve  anfängt 
stMere  Bewegungen  zu  machen,  kann  man  die  gelben  Zellen  frei 
Itemmflottiren  sehen. 

Ein  sehr  beweisendes  Bild  erhielt  ich ,  als  ich  auf  einen  Embryo, 
der  schon  einen  hyalinen  Saum  zeigte ,  die  Jodschwefelsäurereaction 
anwandte.  Die  Larve  schrumpfte  natürlich  stark  zusammen ;  aber  rings 
um  die  innere ,  dunkelbraune  Masse  des  embryonalen  Körpers  (Fig. 
fO.  E)  zeigte  sich  ein  schOn  blauer  Saum  (Fig.  9.  A).  Ausserhalb  des- 
MlbeD,  in  grosserer  oder  geringerer  Entfernung,  lagen  die  sogenannten 
Testazellen  (Fig.  9.  t)  entweder  haufenweise  oder  in  Reihen  angeord- 
net, viele  ganz  vereinzelt,  durch  dieEihttlle  (Fig.  9.  y)  rings  umschlos- 
>^-  Bei  einer  eben  ausgeschlüpften  Larve ,  an  der  der  Schwanz  noch 
erhallen  ist,  füllt  es  auf,  dass  die  gelben  Testazellen  meist  nur  äusserst 
^^rlich  vertreten  sind  und  dass  die  noch  vorhandenen  dem  feinen 
liyalinen  Saum ,  der  das  ganze  Thier  umgiebt,  stets  äusserlich  aufge- 
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lagori  siud,   indem  sie  gleichsani  an  ihm  aneuklebeu  scheinen.     Mri 
mehreren  Larven  in  diesem  Stadium  konnte  ich  nur  zwei  oder  drei'j 
anhaftende  gelbe  Zeilen  finden,  wahrend  ihre  Anzahl  im  unentwickelten  ' 
£i  fünfzig  gewiss  Ul>erstieg.    Fast  alle  waren  beim  Austritt  des  Embryo 
zugleich  mit  der  Abstreifung  der  Eihtillc  verschwunden.     Erzeugt  man 
bei  Larven  mit  einer  grösseren  Anzahl  gelber  Zellen  einen  Strudel  unter 
dem  Deckglas  durch  erneuten  Wasserzusatz ,  so  gelingt  es  nicht  selten, 
einige  der  adhaorenten  Zellen  hinwegzuschwemmen. 

Ausserdem  bemerkt  man  schon  in  diesem  Stadium  in  der  GoUulose- 
hülle  einzelne  kleine  Zellen  mit  Auslaufern  (Fig  10.  n).  Dieselben 
sind  ganz  farblos,  ohne  das  charakteristische  gelbe  Pigment,  und  nur 
ungefähr  halb  so  gross,  als  die  sogenannten  Tcstazellen  (Fig.  10.  l). 
Aus  diesen  Beobachtungen  geht  hervor,  dass  bei  dem  Ausschlüpfen  der 
Larve  die  gelben  Zellen  mit  der  Eihaut  abgestossen  werden  und  ver- 
loren gehen. 

Wenn  der  Schwanz  fettig  degenerirt,  wird  ein  neues  Bilduugs- 
material  von  daher  dem  Embryo  zugefülirt.  Dieser  Ernührungszuwacbs 
äussert  sich  auch  darin ,  dass  die  hyaline  ManUüsubstanz  an  Dicke  zu- 
nimmt und  dass  vom  Epithel  aus  eine  grosse  Anzahl  Zellen  in  die 
Gellulosemasse  einwandern.  Taf.  IV.  Fig.  10  giebt  dieses  Stadium 
wieder.  Man  sieht  die  leere  Gellulosehülle  des  Schwanzes  (Fig.  10.  Seh,] 
mit  äusscrlich  anhaftenden  gelben  Zellen  (i),  ferner  die  ilussere  Epi- 
thelschicht {B) ,  um  diese  herum  die  hyaline  Celluloseschicht  (.-l)  mit 
mehreren  hellen  länglich  gestreckten  Zellen  (a) ,  die  einen  Kern  und 
mehrere  AusUiufor  zeigen.  Einige  von  diesen  spindelförmigen  oder 
sternförmigen  Zellen  liegen  dem  Epithel  ganz  dicht  an.  Nach  aussen 
von  dieser  Schicht  bemerkt  man  stellenweise  noch  eine  zweite,  üusserste 
Lamelle  (Fig.  40.  i2),  in  und  an  der  einige  gelbe  Zellen  hegen  [l).  Setzt 
man  Jod  und  Schwefelsaure  zu ,  so  wird  die  leere  SehwanzhUlIc  blau, 
desgleichen  die  dem  Embryo  zunächst  gelegene  hyaline  Schicht  (A]. 
Dieser  liegt  aber  noch  ausserdem  stellenweise  eine  braungewordene 
Masse  auf  [H).  Das  sind  die  noch  anhaftenden  Theile  der  Eihülle,  in 
welcher  sich  noch  einzelne  sogenannte  Testazellen  befinden  (t) . 

Endlieh  konnte  ich  bei  einer  Larve  mit  noch  wohl  erhaltenem 
Schwänze  bei  starker  Vergrösserung  eine  Zelle  gerade  in  deni  Augen- 
blicke beobachten,  wo  sie  sich  zum  Tbeil  in  der  Epithelschicht,  zum 
Theil  in  der  Gellulosemasse  befand  (Fig.  11.  z).  Der  in  letzterer  be- 
findliche Theil  war  kopfartig  angeschwollen  und  durch  einen  schmalen 
Hals  von  dem  übrigen ,  im  Epithel  liegenden  Theile  getrennt.  In  letz- 
terem lag  noch  der  Kern. 

Ich  hoflle  unter  dem  Mikroskop  die  Einwanderung  der  Zelle  bis 
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lumEndc  verfolgen  zu  können,  aber  leider  starb  der  Embryo  nach  einer 
Stunde,  die  er  unler  dem  Deckgläsebon  zugebracht  halle ,  ohne  dass 
das  Bild  im  Wesentlichen  ein  anderes  geworden  wäre. 

Aus  diesen  Beobachtungen  ergeben  sich  folgende  Schlüsse.  Die 
gelben  Zellen,  welche  bei  Ascidia  canina  epithelartig,  bei  Phallusia 
mamillata  und  andern  gruppenweise  und  zerstreut  um  den  Dotter  her- 
um liegen ,  welche  Kuppper  und  ebenso  Kowalewskv  als  Testazellen  l>e- 
leichnen ,  und  durch  deren  Einwanderung  in  eine  gallertige  Masse  der 
Mantel  entstehen  sollte ,  haben  an  der  Bildung  desselben  nicht  den  ge- 
ringsten Anlheil.  Die  Testazellen  sind  vielmehr  den  EihUllen  zuzu- 
rechnen. Demnach  werden  sie  auch  bei  Durchreissung  der  EihUllen 
gleich  diesen  vom  freiwerdenden  Embryo  mit  abgestreift.  Gelbe  Zel- 
len, die  auch  dem  freien  Thiere  später  noch  ankleben,  sind  anhaftende 
Ceberreste,  die  nach  kurser  Zeit  sich  ebenfalls  ablösen. 

Der  Mantel  entsteht  dagegen ,  nachdem  in  dem  embryonalen  Kör* 
per  bereits  die  eigentliche  Epidermis  (das  einschichtige  äussere  Püaster- 
Epitbelj  und  die  wichtigsten  inneren  Theile  diflerenzirt  und  angelegt 
sind,  zunächst  als  eine  zarte  Cuticula ,  welche  aussen  auf  der  Zellen- 
schiebt  der  Epidermis  aufliegt  und  von  dieser  ausgeschieden  wird. 

;  Allmählich  treten  in  der  dicker  werdenden  Cuticula  vereinzelte  Zellen 
auf,  welohe  aus  der  Epidermis  in  dieselbe  eingewandert  sind.    Sobald 

;  lieh  nun  durch  Verfettung  des  Schwanzes  neues  Emährungsmalerial 
im  Embryo  anhäuft,  so  erfolgt  auch  von  der  Epidermis  aus  ein  kräf- 
tigerer Bildungsprooess.  Die  Dicke  der  Celluloseschicht  nimmt  zu  und 
es  wandern  vom  Epithel  aus  zahlreichere  Zellen  in  sie  ein ,  welche  von 
non  an  ihrem  Verhalten  zur  Intercellularsubstanz  gemäss  als  Binde- 
gewebszellen  zu  bezeichnen  sind.  Auf  diese  Weise  kömmt  der,  bei 
den  verschiedenen  Ascidien- Arten  so  mannichfach  gestaltete  Mantel  zu 
SUnde.  Derselbe  ist  als  eine ,  vom  Epithel  ausgehende  Bindegewebs- 
bildung EU  betrachten,  oder  mit  anderen  Worten :  der  Ascidien- 
lantel  ist  eine  äussere  Cuticular-Bildung  der  Epider- 
Bis,  welche  durch  Einwanderung  von  isolirten  Zellen 
der  letzteren  in  wirkliche  Bindesubstanz  übergeht. 


5.  Histologischer  Bau  des  Cellnlose- Mantels. 

Der  Mantel  der  Ascidien  zeigt  in  seinem  histologischen  Verhalten 
ki  den  verschiedenen  Arten  erhebliche  Verschiedenheiten  und  bietet 
^  eine  reiche  Auslese  verschiedener  Bindegewebsformen  dar. 

)i  Salpen ,  Pyrosomen,  compositen  Ascidien  und  einigen  Phallu- 
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sicn  besteht  der  Mantel  aus  einer  homogenen  Grundmasse ,  in  weIH 
spärliche  kleine  Bindegewebszellen  eingestreut  sind.  Ein  nach  EflM 
säurezusatz  deutlich  hervortretender  Nucleus  mit  Nucicolus  ist  umgeW 
von  einer  dünnen,  zuweilen  sehr  bedeutenden  Schicht  feinkdnuH 
Protoplasma ,  das  zarte  Ausläufer  in  die  umgebende  Masse  aussenfl^ 

Nach  Zusatz  von  Jod  und  Schwefelsilure  treten  dieselben  deutlidH 
hervor  und  sind  weiter  zu  verfolgen ,  in  vielen  Fällen  bis  zu  ihrer  fM 
einigung  mit  benachbarten  Zellen.  Löwig  und  Köllikbr  beschreilM 
di<5se  Gebilde,  sowie  ähnliche  bei  Cynthia  als  Kerne,  Kemfasem  efol 
was  schon  Franz  Eilhard  Schulzb  als  irrthümlich  zurtLckgewiesen  Ul 
Die  Form  dieser  Zellen  kann  bei  verschiedenen  Arten  sehr  wechseH 
sein ,  bald  rundlich ,  bald  keulenförmig  gestreckt ,  spindelförmig  eH 
mit  mehr  oder  minder  deutlicher  Verästelung  (Taf.  V.  Fig.  1 9.  20.  Sla 
Einzelne  dieser  Zellen  können  Pigment  führen ;  die  Farbe  ist  je  nad| 
den  Arten  verschieden:  roth,  gelb,  grün,  braun  u.  s.  w.  Auch  amd*^ 
boide  Bewegungen  dieser  Bindegewebszelien ,  die  schon  Köuim 
aufgefallen  waren ,  konnte  ich  bei  einigen  derselben  in  geringem  Grad 
beobachten. 

Ein  sehr  auffälliges  Mantelgewebe  zeigen  einige  Phallusien,  so  be«: 
sonders  Phallusia  mamillata.  Dasselbe  hat  schon  früher  die  Aufmerksam^ 
keit  von  Kölliker  und  Schacht  auf  sich  gezogen ,  und  auch  den  Mittel- 
punkt von  Franz  Eilhard  Schulzens  Untersuchungen  gebildet.     In  einer' 
spärlichen  homogenen  Grundmasse  liegen  grosse  rundliche  Hohlzelleo 
mit  wandständigem  Kern ,  die  embryonalen  Chordazellen  ganz  ähnlich 
sehen  und  oft  nur  durch  eine  dünne  Scheidewand  von  einander  getrennt 
sind.     Zwischen  ihnen  liegen  in   der  homogenen  Grundmasse  einge- 
streut Bindegewebszelien   mit  Ausläufern    (Taf.  V.  Fig.  19.- 43).    Die 
grossen  Hohlzellen ,   die ,    wenn  auch  selten ,   zuweilen  in  kleinerem 
Format  auftreten  und  Uebcrgänge   zu  den  Bindegewebszelien  zeigen, 
fasst  Schulze  als  die  eigentlichen  embryonalen  Mantelzellen  auf.   Neben 
einander  liegende  Hohlzellen  mit  abgeplatteten  sich  berührenden  Wän*- 
den  beschreibt  er  als  Resultat  kürzlich  stattgehabter  Theilung  (Fig.  4  5) . 
Sie  sollen  in  einer  frühen  Embryonalperiode  das  Mantelgewebe  allci 
Tunie^ten  nach  seiner  Annahme  gebildet  haben.    Aus  ihnen  sollen  all- 
mählich die  mit  Ausläufern  versehenen  Bindegewebszelien   hervorge- 
gangen sein.    Die  Bildung  der  verschiedenen  Gewebsformen  des  Tuni- 
catcnmantels  aus  solchen  embryonalen  Zellen  hat  man  sich  nach  seinen 
Worten  so  vorzustellen.  »Durch  allmähliche  Umwandlung  der  äusseren 
Protoplasmarinde  der  wohl  ursprünglich  wandungslos  zu  denkenden 
embryonalen  Zellen  in  homogene  hyaline  Cellulosemasse  und  ein  Ver- 
schmelzen dieser  so  gebildeten  Rinden  mit  einander  entsteht  ein  dei 
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dorsalis  ähnliclies  Gebilde.  Denkt  man  sich  dieso  MeUnnorphose 
Protoplasma  bei  einzelnen  Zellen  in  der  Weise  vorrttckend ,  dass 
von  der  urspi*ttnglichen  Zelle  nichts  mehr  als  der  Kern  mit  einem 
-  oder  spindelförmigen  Protoplasniareste  übrig  bleibt,  während 
auf  der  früheren  Stufe  stehen  bleiben ,  so  haben  wir  je  nach 
MengenverhäUniss ,  in  dem  beide  Arien  von  Zellen  zu  einander 
n,  die  Structur  des  Manti^ls  von  Apiidium,  Phallusia  e^*.  Bleiben 
keine  Zellen  auf  der  ursprünglichen  Stufe  stehen ,  sondern  findet 
Verwandlung  des  äussern  Protoplasma  in  Gellulosesubstanz  bei  allen 
ich  in  der  angedeule\en  Weise  statt,  so  erhalten  wir  den  Hautel  von 
a,  Ascidia  intestinalis,  Salpa,  Botryllus  etc.  Bleibt  endlich 
jfte  (deichsani  aus  den  Zellmembranen  und  ihren  Verdickungsschichten 
testetandene  Cellulosegrundsubstanz  nicht  hyalin ,  sondern  spaltet  sie 
'wiäk  in  Fasern,  so  haben  wir  das  Gewebe  des  Mantels  von  Gynthia, 
Boltenia  etc. « 

Dieser  von  Rilhaid  Schdlzr  angenommenen  Histiogenese  kann  ich 

:iikiht  beipflichten.     Wie  schon  bei  der  embryonalen  Entwickelung  des 

Vantels  angeführt  wunle,  finden  sich  bei  Phallusia  mamillata  anfilng- 

lieh  nur  kleine  Spindel-  oder  Sternzellen.     Kitppfer  und  Kowalkwsky 

!  haben  ebenfalls  an  Tunicatenembryonen  nie  jene  Hohlzellen  beobachtet 

r  mul  ferner  giebt  Krohx  speciell  von  unsrer  Phallusia  mamillata   an, 

dass  die  grossen  ,   rundlichen ,  dünnwandigen  Zcllenrüume  erst  später 

erscheinen :    Anfangs  sei  ihre  Zahl  noch  gering ,  später  nehme  sie  zu 

und  zugleich  würden  auch  die  Zellenrliume  grösser. 

Jede  der  gros.sen  rundlichen  Hohlzellen  besitzt  einen  Nucleus  mit 
Naeleolus ,  der  zuerst  von  Eilhard  Schulze  nachgewiesen  wurde  und 
bei  dUnnen  Schnitten  an  eim^m  grossen  Theil  der  Zellen  auf  das  deut- 
lichsle  zur  Anschauung  zu  bringen  ist  (Fig.  H,  1 — IV).  Derselbe  ist 
üuiner  wandständig,  entweder  in  das  Lumen  der  Zelle  oder  in  die*  um- 
pbende Gellulosesubstanz  hineinragend.  Den  Inhalt  der  Hohlzellen  bil- 
det zum  allergrüssten Theil  kein  Protoplasma,  sondern, eine  wasserhelle, 
^lare  Flüssigkeit  (Fig.  1^.  13).  Daher  ßirben  sich  die  Kugeln  mit  Gar- 
nun  nur  schwach  und  stellenweise.  Ausser  dieser  Flüssigkeit  findet 
sich  noch  eine  sehr  geringe  Menge  Protoplasma  vor.  Schacht  beschreibt 
dasselbe  als  eine  Zellmembran,  die  sich  genau  wie  der  Primordial- 
schlauch  der  Pflanzenzelle  verhalten  soll,  zierlich  gefalU^t  sei,  kleine 
Kömchen  enthalte  und  durch  Jod  und  Schwefclsiiure  sich  braun  fiirbe, 
sowie  durch  Schwefelsäure  allein  zusammenschrumpfe.  Eilhard 
SoiuuE  fasst  diese  Membran  als  ilussere  Protoplasmaschicht  auf,  in 
Welcher  auch  der  Kem-liegen  und  durch  deren  Umwandlung  die  Gellu- 
^wemasse  entstehen  und  die  Kugelzellen  sich  verkleinern  sollen.     Die 
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Existenz  einer  äusseren  continuirlichen  Protoplasmaschicht  kann  i<^t] 
bestätigen.  Nur  um  den  Kern  beobachtete  ich  jeder  Zeit  eine  mehr  ( 
minder  bedeutende  die  Gellulosewand  eine  Strecke  weit  bekleidet 
mit  Garmin  sich  färbende ,  körnige  Masse ,  von  welcher  zarte  Pädet 
der  Aussen  wand  der  Kugel  ausstrahlen  (Fig.  44,  II]. 

Die  Bilder,  welche  Eilhard  Schulze  als  Theilung  von  Kugelze 
beschreibt,  habe  ich  ebenfalls  bei  Phallusien  erhalten  (Fig.  15);  ich  k 
aber  in  ihnen  nicht  Theilungsvorgänge  erblicken,  sondern  nur  Fom 
die  noth wendigerweise  entstehen  müssen,  wenn  zwei  grosse  mit  FIttS! 
keit  gefüllte  Blasen,  an  Volum  noch  wachsend,  an  einer  Seite  mit  ili 
Wänden  zusammenstossen  und  sich  so  gegenseitig  abplatten.  Zu  Guu 
dieser  Auffassung  spiicht  der  Umstand,  dass  sich  nicht  nur  zwei,  send 
Reihen  von  drei ,  vier ,  fünf  und  mehreren  solchen  nebeneinander 
lagerten  Zellen  vorfinden,  von  denen  die  mittleren  zwei  durch  den  d 
pelten  Druck  abgeplattete  WHnde  besitzen.  Dieselben  sind  zuwe: 
faltig  zusammengeschoben.  Andere  Bilder,  die  für  Theilungsvorgä 
in  den  grossen  Kugelzellen  sprechen  könnten ,  habe  ich  nicht  erha 
und  folgere  daraus,  dass  dieselben  überhaupt  theilungsunfähig  sind. 

Die  Unmöglichkeit  der  Entstehung  von  Bindegewebszellen  aus 
kugligen  Gebilden  lässt  sich  endlich  noch  durch  eine  kleine  Berechni 
nachweisen.  Zählt  man  nämlich  auf  der  inneren  Schicht  des  Cellulo 
manlels ,  wo  sich  fast  nur  Bindegewebszellen  vorfinden ,  deren  An: 
auf  einem  bestimmten  Raum  und  zählt  femer  in  der  Mitte  des  Man 
die  Anzahl  der  Kugelzellen  auf  einem  gleichen  Räume ,  so  fällt  letz 
3  —  5  mal  niedriger  aus,  während  sie  nahezu  gleich  sein  mUsste.  I 
selbe  Missverhältniss  orgiebt  sich,  wenn  wir  die  Grundmasse,  die  ei 
zwischen  zwei  oder  drei  Kugelzellen  gelagerten  sternförmigen  Zelle 
kömmt,  mit  der  Grösse  der  Kugelzellen  vergleichen. 

Es  bleibt  jetzt  die  Frage  nach  der  Entstehung  der  Kugelzellei 
beantworten  übrig.    Betrachtet  man  dünne  Schnitte  von  Phallusia 
millata,    so  fällt« es  auf,  dass  am  Cellulosemantel  eine  innere  Sei 
existirt,  in  der  sich  nur  ganz  vereinzelt  eine  Kugelzelle  findet  (Fig. 
Dieselbe  ist  gewöhnlich  kleiner,  als  an  anderen  Stellen  des  Man 
Dagegen  zeigen  sich  in  der  hyalinen  Grundsubstanz  zahlreiche,  s 
vei^stelte  Bindegewebszellen.    Untersucht  man  dieselben  mit  stärk 
Vergrösserung,   so  besteht  ein  Theil   derselben   durchweg  aus  Pr 
plasma^  ein  anderer  dagegen  zeigt  nur  am  Rande,  wo  die  Ausläufer  i 
treten  und  besonders  in  der  Umgebung  des  Kernes  Protoplasma , 
zwischen  eine  davon  freie,   mit  Flüssigkeit  erfüllte  Stelle  (Fig.  4^ 
Fig.  46).    Diese  Bindegewebszellen  sind  theils  gestreckt,  theils  neb; 
sie  eine  rundliche  Gestalt  an,  die  fast  vollkommen  kuglig  werden  ki 
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Ausserdem  sieht  man  in  dieser  Gegend  nicht  stalten  Rus^olzellen ,   die 

B  —  40 mal  kleiner  sind,  als  die  grössten   derartigen  Blasen.    Bei  der 

iweiten  von  mir  untersuchten  Phallusia-Species  sind  im  ganzen  Mantel- 

gewebe  die  grossen  Kugelzeilen  seltener;  dagegen  finden  sich  ausser 

uhlreichen   sternförmigen^  Zellen  überall  durch  den  Mantel  zerstreut 

lafalreiche  kleine  bläschenförmige  Körper  mit  Ausläufern ,  wie  Stern- 

leiten,  die  wandständiges  Protoplasma  mit  einem  Kern  und  ein  Flüssig- 

keitsiröpfchen  im   Innern  besitzen,   mithin  vollkommen  sehr  kleinen 

Kngeliellen  gleichen  (Fig.  46,  11.  lil.).   Endlich  iHsst  sich  in  einzelnen 

.  mien ,  besonders  bei  Jod-  und  Schvi^efelsaurebehandlung  beobachten, 

.  dass  auch  von  der  Umgebung  der  Kerne  grosser  Kugelzellen  in  die 

i  Cellnlosemasse  Protoplasmaausläufer  ausgehen  (Fig.  14,  111). 

Idi  glaube  in  diesen  verschiedenen  Bildern  die  Entstehung  der 
Kugelzellen  vollständig  vor  Augen  zu  haben.  Wir  haben  uns  dieselbe 
10  vorzustellen.  In  den  einfachen  Bindegewebszellen,  welche  im  Mantel 
aller  Tunicaten  vorkommen  und  aus  eingewanderten  Epidermiszellen 
entstanden  sind ,  sammelt  sich  bei  einigen  Arten  Flüssigkeit  im  Innern 
ID.  Die  sternförmige  Zelle  wird  dadurch  nach  und  nach  viel  grösser 
mid  nimmt  eine  rundliche  oder  selbst  kugelige  Gestalt  an.  Der  Kern 
wird  an  die  Wand  gedrängt.  Das  Protoplasma  bekleidet  in  einer  dünnen 
,  Schicht,  um  den  Kern  dichter  angehäuft,  die  Wand  des  so  entstandenen 
Bhlscbens.  Wird  die  Flüssigkeitsmenge  bedeutender,  so  reicht  schliess- 
lich das  Protoplasma  nicht  mehr  aus,  um  als  geschlossene  Membran  den 
liflssigen  Inhalt  zu  umhüllen.  Es  bleibt  allein  um  den  Nucleus  ange- 
häuft und  schickt  von  da  einzelne  Fäden  an  der  Kugelinnenfläche  hin, 
wie  solche  auch  in  die  umgebende  Cellulosemasse  von  ihm  ausstrahlen. 
Für  diesen  Process  der  flüssigen  Zellinßltration  bieten  sich  uns  Analoga 
in  dem  blasigen  Bindegewebe  der  Arthropoden  und  Mollusken,  den 
Cbordazellen  und  auch  in  den  Fettzellen  der  Wirbelthiere.  Alle 
diese  Zellen  sind  Gebilde,  die  wir  uns  durch  Ansammlung  einer 
ftkssigen  Substanz  in  dem  Protoplasma  einfacher  Bindegewebszellen 
entstanden  denken  müssen.  Die  Lebensthätigkeit  der  Bindegewebszelle 
durchläuft  hier  zwei  Phasen :  In  der  ersten  Phase  bildet  sie  äussere,  in 
der  zweiten  innere  Plasma-Producte  (Habgkkl  ,  genereile  Morphologie, 
Voi.  I.  pag.  281).  In  der  ersten  Phase  entwickelt  sich  die  Cellulose,  die 
nach  aussen  abgesetzt  wird.  In  der  zweiten  Phase  dagegen  sammelt 
sich  flüssig  bleibende  Substanz  im  Innern  der  Zelle  an  und  bildet  so 
eine  Blase.  Die  Wand  dieser  Blase  wird  zuerst  von  einer  sehr  dünnen 
^Noplasmaschicht,  später  nach  deren  Durchbruch  theil weise  von  der 
^Esten  Zwisohenmasse  derCellulose-Grundsubstanz  gebildet.  Auch  fand 
^  einzelne  Blasenzellen  vor,  deren  Wand  mit  einem  körnigen  Beleg 


64  Oskar  Hertwig, 

von  Ralksalzen  bedeckt  war.  Durch  Carmin  wurde  derselbe  nicht  ge— 
Tarbt,  und  auf  Sdurezusatz  lösten  sich  die  Körnchen  unter  Entwickelung 
von  Luftblasen  auf. 

Einen  Befund  will  ich  nicht  unerwähnt  lassen ,  welchen  ich  bei 
Phallusia  inamillata  selten,  hUufig  bei  der  Aveiten  Phallusienart  ange- 
troffen habe ;  nämlich  Rugeizellen  mit  zwei ,  drei  und  mehr  wandsUin- 
digen,  und  von  gesonderten  Protoplasmamassen  eingehüllten  Kernen 
(Fig.  14,  V.  VL).  Die  Anzahl  dieser  von  einem  Protoplasmahof  umge- 
benen Kerne  war  in  einzelnen  Fällen  so  bedeutend  und  ihre  Lage  der- 
art, dass  sie  den  Schein  einer  besonderen,  die  Innenwand  des  Raumes 
auskleidenden  unvollständigen  Epithelscbicht  hervorriefen.  Ich  lasse  es 
dahingestellt,  ob  wir  uns  diese  Gebilde  durch  Thcilung  der  ursprüng- 
lichen Bindegewebszelle  entstanden  denken  sollen  oder  durch  Ver- 
schmelzung mehrerer  benachbarter  Blasenzellen  oder  durch  Einwande- 
rung beweglicher  Zellen  in  eine  schon  entwickelte  Blasenzelle.  Es  reiht 
sich  dieses  Bindegewebe  naturgemäss  an  das  als  blasiges  Bindegewebe 
von  Leydig  bezeichnete  an. 

lieber  die  Yertheilung  der  Bindegewebszellen  mit  Ausläufern  und 
der  kugligen  Blasen  im  Mantel  von  Phallusia  mamillata  ist  noch  Einiges 
hinzuzufügen.  In  Betreff  dieses  Punktes  verweise  ich  zugleich  auf 
Schachts' Arbeit,  der  dieses  Verhältniss  genau  und  zutreffend  geschildert 
hat.  An  der  Innenseite  der  Gelluloseschicht,  nach  aussen  vom  Mantel- 
epithel, folgt  eine  ziemlich  ansehnliche  homogene  Schicht  mit  gestreckten 
Bindegewebszellen ,  deren  Längsaxe  der  Mantelfläche  parallel  gerichtet 
ist  (Fig.  12).  Vereinzelt  kommen  auch  kleine  Kugelzellen  in  dieser 
Schicht  vor.  Auf  diese  folgt  die  blasige  Gewebsschicht.  Anfangs  sind 
die  einzelnen  Blasen  noch  etwas  kleiner  und  durch  beträchtlichere  Zwi- 
schensubstanz getrennt;  mehr  von  der  Innenfläche  entfernt  erreichen  sie 
ihre  grösste  Ausdehnung  und  dann  bildet  die  Zwischensubstanz  meist 
nur  noch  zarte  Zwischenwände.  Rings  um  die  Gefässe  zeigt  sich  ein 
dem  entsprechendes  Verhältniss  (Fig.  1 3] :  zunächst  dem  Epithel  eine 
mehr  oder  minder  beträchtliche  homogene  Schicht  mit  reichlichen  Binde- 
gewebszellen;  dann  folgt  die  Blasenschicht,  welche  zuerst  mit  kleinen 
und  durch  reichlichere  Zwischenmasse  getrennten  Kugelzcllen  beginnt. 
Ganz  auf  der  Aussenseite  des  Mantels  liegen  zerstreute  Haufen  von 
grünlich-braunen  Pigmentzellen ,  welche  die  Tüpfelung  auf  der  Ober- 
fläche von  Phallusia  mamillata  hervorrufen. 

Eine  sehr  interessante  und  bis  dahin  bei  den  Tunicaten  noch  nicht 
bekannte  Bindegewebsart  traf  ich  bei  Phallusia  cristata  an.  Bei  dieser 
Art  befindet  sich  nämlich  zwischen  dem  Muskelschlauch  und  dem  dün- 
nen Mantel  ein  ziemlich  beträchtlicher  Zwischenraum.    Der  Mantel  enl- 
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hSlli  ebenfolls  die  beschricbeDen  Kugolzellen,  aber  keine  Geßissc.   Ich 
schnill  ein  Loch  in  den  Mantel,  um  die  austretende  Flüssigkeit  iwischen 
ihm  und  dem  Muskelschlauch  zu  untersuchen.    Unter  dem  Mikroskop 
bud  ich  den  Objectträger  mit  frei  herumschwimmenden  Kugelzellen  be- 
deckt, bestehend  aus  einer  zarten  Membran  mit  Flüssigkeit  im  Innern, 
mem  wandsUlndigen  Kern    mit  Protoplasma  und  feinen,  von  diesem 
atisgehenden  Fflden  (Fig.  4  4, 1.  II.) .  Die  Zellen  sind  sehr  zart  und  wasser- 
reich, denn  an  den  in  Alkohol  conservirten  Thieren  fand  ich  sie  nach- 
UHgiich  ganz  geschrumpft  und  unkenntlich.    Die  Kugelzellen  sind  also 
hier  durch  eine  flüssige  Intercellularsubstanz  von  einander  getrennt.  So 
erklHite  sich  zugleich  auf  einfache  Weise  der  anfangs  befremdende  Befund, 
dass  Mantel  und  Muskelschlauch  durch  einen  Hohlraum  getrennt  sein 
sollten.  Eine  Lücke  war  nicht  vorhanden.   Flüssiges  Bindegewebe  füllte 
sie  aus.  Hierdurch  aufmerksam  geworden,  liess  ich  bei  anderen  Phallu- 
sien  (parallelogramma ,    intestinalis),   wo  der  Muskelschlauch  frei  im 
äusseren  Mantel  zu  hangen  scheint,  Flüssigkeit  austräufeln  und  ent- 
deckte in  dieser  ebenfalls  eine  Menge  von  kleinen  sternförmigen  nackten 
Zeilen,  welche  in  Grösse  und  Kern  den  Bindegewebszellen  des  Gallert- 
mantels  entsprachen  und  amöboide  Bewegungen  ausführten.     Mit  der 
stärksten  Vergrösserung  betrachtet,  änderten  sie  ihre  Form  jeden  Augen- 
Mick,  indem  sie  bald  hier,  bald  da  einen  Fortsatz  ausstreckten  und 
^Mer  einzogen.    Fig.  25  a — g  giebt  die  Formveritnderungen  wieder, 
welche  eine  und  dieselbe  Zelle  im  Vorlauf  von  weniger  als  zehn  Minuten 
durchmachte.     In  diesem  Falle  haben  wir  ein  Bindegewebe  mit  ganz 
flüssiger  Intercellularsubstanz  ,  von  kleinen ,  amöbenartigen  Zellen  be- 
M)[^  vor  uns. 

Eine  andere  Form  der  Bindesubstanz  treffen  wir  bei  den  Cynthien 
und  ihren  Vorwandten  an.  War  bei  den  bisher  geschilderten  Ascidien 
«lic Zwischensubstanz  homogen,  so  ist  sie  hier,  in  mehr  oder  minder 
^em  Grade  bei  den  einzelnen  Arten,  fasrig  zerfallen.  In  geringerem 
^rade  fasrig  ist  der  Mantel  von  Gynthia  canopus,  C.  polycarpa,  C. 
^hinata,  in  höherem  bei  C.  mytiligera,  C.  microcosmus  und  besonders 
^-  papillata.  Wahrend  bei  den  meisten  die  Faserzüge  in  einer  Richtung 
verlaufen  und  sich  durchflechten  (Taf.  VI.  Fig.  26 ,  «9,  30) ,  bemerkt 
ii^n  bei  Gynthia  papillata  zwei  Systeme  von  Faserzügen,  die  sich  unter 
i'^iem  Winkel  kreuzen ,  und  in  der  ganzen  Dicke  der  Mantelsubstanz 
ff^it  einander  abwechseln  (Fig.  27,  <?,  f).  In  Eilhard  Schulzens  Arbeit  ist 
dieses  Verhültnisses  eingehender  geschüdert. 

Die  eigentlichen  Formelemente  sind  bei  allen  Arten  kleine  Spindel- 
>L'iIt'n  mit  einem  siübchenfiörmigen  Kern,  deren  Grösse  nach  den  Species 
K<vinge  Differenzen  darbietet.     Sie  werden  in  deili  einen  Mantel  reich- 
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lieber,  in  dem  anderen  spärlicher  angetroffen  [Fig.  VI.  Fig.  S6, 28,  29, 30) . 
Diese  langgestreckten  Bindegewebszellen  können  weiterhin  Veründe- 
rangen  eingehen.  Wie  bei  den  Tunicaten  mit  homogener  Zwischensub- 
stanz das  Gewebe  durch  die  flüssige  Infiltration  eigenthümlich  verändert 
wurde,  so  tritt  bei  den  Cynthien  eine  Pigmentinfiltration  an  deren  Stelle. 
Dabei  nehmen  die  früheren  Zellen  an  Umfang  um  das  Zwei-,  Drei-  und 
Mehrfache  zu,  werden  körnig  und  enthalten  einen  gelben  oder  braunen 
Farbstoff,  der  den  Kern  meist  nicht  mehr  erkennen  lässt.  Bei  Cynthia 
polycarpa,  C.  canopus,  C.  echinata  treten  Pigmentzellcn  nur  vereinzelt 
auf  (Fig.  29.  d),  dagegen  massenhaft  bei  C.  papiiiata  und  C.  microcos- 
mus  (Fig.  27.  d,  30.  d).  Bei  ersterer  liegen  sie  schon  der  Epithelschichl 
dicht  an  und  nehmen  von  da  nach  aussen  mehr  und  mehr  ab,  indem  sie 
allmählich  zu  einem  kömigen  Detritus  zerfallen.  Bei  Cynthia  microcosnius 
hüllen  sie  die  Mantelgefasse  dicht  ein  und  treten  oft  so  reichlich  auf, 
dass  Pigmentzelle  an  Pigmentzeiie  liegt.  Wie  schon  bemerkt,  haben  wir 
dieselben  auch  da,  wo  sie  zuweilen  ganz  dicht  dem  £pithel  eines  Ge- 
fässes  anliegen,  als  Abkömmlinge  der  gestreckten  Bindegewebszellen  zu 
betrachten ,  deren  Ursprung  wir  wiederum  von  ausgewanderten  Epi- 
deriniszellen  abzuleiten  haben. 

Nach  aussen  geht  das  Mantolbindegewebe  fast  stets  in  einen  gel- 
ben Saum  über,  der  die  Cellulosereaction  nicht  liefert. 

Noch  einiger  Bildungen  will  ich  gedenken ,  die  durch  besonderes 
Wachstlium  des  Bindegewebes  an  einzelnen  Stellen  hervorgerufen  wer- 
den und  gar  zierliche ,  regelmässige  Formen  bilden  können.  Als  solche 
interessiren  uns  die  Stachelbildungen  bei  Cynthia  papiiiata  und  jene 
Dornen ,  denen  Cynthia  echinata  ihren  Namen  verdankt.  Hier  finden 
sich  an  der  ganzen  Manteloberfläche  zapfenartige  Verlängerungen.  Ein 
jeder  dieser  Zapfen  ist  vollkommen  solide ,  an  seiner  Spitze  etwas  ver- 
dickt, und  trägt  auf  der  Verdickung  einen  mittleren,  längeren  Stachel, 
und  um  diesen  im  Kreise  herum  8 — 4  2  horizontal  gestellte  und  zuweilen 
gabiig  getheilte  kleinere  Stacheln  j  die  wieder  mit  Stachelchen  besetzt 
sind  (Fig.  32).  Zwischen  den  ziemlich  gedrängt  stehenden  Zapfen  sind 
die  Zwischenräume  noch  mit  kleinen  Stacheln  bedeckt.  Dadurch  erhält 
das  Aeussere  dieser  Species  ein  ungemein  charakteristisches  Aussehen, 
das  mit^einem  Stechapfel  oder  noch  besser  mit  manchen  Cactusformen, 
besonders  Melocactus,  sich  vergleichen  lässt.  Stacheln  und  Mantelober- 
fläche sind  mit  der  gelbeq,  die  Cellulosereaction  nicht  liefernden ,  dün- 
nen hornartigen  Schicht  bedeckt. 

Eine  andere  eigenthümliche  Bildung  producirt  das  Bindegewebe  des 
Mantels  von  Cynthia  mytiligera.  Es  entspringen  von  seiner  Oberfläche 
viele,  1 — 2  Zoll  lange  rankenförmige  Ausläufer  (Fig.  33).   Dieselben 
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sind  volikommen  solide  und  bcslehen  ganz  aus  Bindegewebe ,  in  dem 
grosse  gelbe  PigmenUellen  liegen.  Die  PigmenUelien  zeigen  einen  dop- 
pelten Contour,  was  auf  eine  besondere  Membran  hinweist,  und  besitzen 
einen  deutlichen  Kern  (Fig.  31).  Im  übrigen  Mantel  kommen  sie  selten 
vor.  Mit  diesen  RankBn  verkleben  und  verkitten  sich  Sandkörner, 
Mollusken-Schaalen,  Trümmer  von  Echinodermen-Skeleten  und  andere 
Bestandtheile  des  Meeresbodens ,  so  dass  die  Cynthia  oft  ganz  dicht  mit 
einer  Masse  von  fremden  Körpern  bedeckt  ist. 


tt.  Waehsthum  des  Ascidien  -  Mantels. 

Wie  wir  von  der  Epidermiszellenlage  die  erste  Entstehung  des 
Mantels  haben  ausgehen  sehen,  so  müssen  wir  auch  in  dieser  die  haupt- 
sächlichste Quelle  seines  weiteren  Wachsthums  erblicken.  Wir  werden 
daher  zunächst  auf  diese  für  den  Mantel  so  wichtige  Bildung  noch  einige 
Blicke  werfen. 

Die  Epidermiszellenlage  ist  einschichtig.    Die  Zellen  sind  platten- 
förmig  oder  fast  kubisch,  von  rundlichem  oder  polygonalem  Umriss.  Bei 
den  Salpeu  haftet  das  Epithel,  wenn  man  äussere  und  innere  Mantellage 
Irennt,  zum  Theil  dieser,  zum  Thcil  jener  an,  und  ist  wegen  seiner  sehr 
zarten  Beschaffenheit  oft  nur  schwer  wahrzunehmen.    Die  Zellen  sind 
gross  und  sehr  flach  (Taf.  V.  Fig.  18}.    Bei  Phallusien  sind  die  Epithel- 
zellen  von  einander  durch  eine  müssige  Menge  Zwischensubstanz  ge- 
irenni.   Ihre  Grösse  ist  geringer  als  bei  Salpa  costala  (Fig.  17).    Ganz 
ebenso  verhalt  sich  das  Epithel  an  den  Mantelgefässen  und  Endkolben 
von  Phailusia  mamiliata,  wo  es  dem  Beobachter  leicht  entgeht  (Fig.  2i], 
fiel  den  Cynthien  sind  die  Epithelzellen  meist  noch  etwas  kleiner  als  bei 
den  vorhergehenden ;  in  den  Stolonen  und  GePassen  sind  sie  mehr  spin- 
tieirörmig  gestreckt  (Fig.  28.  a) .    Von  Cynthia  papUlata  beschreibt  Eil- 
HAM)  Schulze  (abweichend  von  Löwig  und  Köllikbr]  ein  schOnes,  grosses 
^Cylinderepithel,  von  dessen  Existenz  ich  mich  indessen  nicht  habe 
überzeugen  können.  Auch  hier  beobachtete  ich  nur  das  schon  erwähnte, 
kleinzellige ,  platte  Epithel ,  welches  nach  innen  der  Musculatur  dicht 
«aufliegt  und  nach  aussen  unmittelbar  sti'eckenweise  von  den  Pigment- 
Zellen  bedeckt  wird ,  so  dass  man  es  auf  Querschnitten  schwer  sieht, 
^dgegen  kann  man  es  in  ganzer  Ausdehnung  leicht  darstellen ,  sobald 
<^n  die  Musculatur  vom  äusseren  Mantel  abzieht.    Derselben  haftet  bei 
dieser  Operation  die  Epithclschicht  an  und  man  hat  jetzt  nur  noch  von 
^  so  erhaltenen  Lamelle  die  MuskelbUndel  vorsichtig  abzutragen ,  um 
ihrer  ansichtig  zu  werden.   An  Stellen,  wo  man  vom  Cellulosemantel  die 
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Zellenlage  abgestreift  hat,  sieht  man  noch  deutlich  die  Conlouron  der 
einzelnen  Zellen,  indem  jede  in  einer  kleinen  Aushöhlung  der  Cellulose- 
Substanz  gleichsam  in  diese  eingelassen  liegt.  Auf  Querschnitten  fiiUt 
auf,  wie  die  Zellen  meist  eine  dachziegelförmige  Anordnung  zeigen  und 
einzelne  mit  einer  Spitze  in  die  Cellulosemasse  hineinragen.  HHufig 
liegen  langgestreckte  Bindegewcbszellen  der  Epithelschicht  dicht  an  und 
machen  durchaus  den  Eindruck ,  als  oh  sie  kürzlich  vom  Epithel  aus  in 
die  Grundsuhstonz  ausgetreten  seien  (Fig.  26.  o,  b).  Günstige  Objecte 
für  solche  Beobachtungen  bietet  die  Mantolbasis  von  Cynthia  polycarpa, 
in  welche  stolonenartige  Fortsätze  hineinragen  ^Fig.  28.  h,b).  Hier  sieht 
man  deutlich,  wie  um  die  Einstülpungen  herum  die  Bindegewebszelien 
grösser,  proloplasmareicher  und  hHußger  sind,  zuweilen  dem  Epitliel 
dicht  anlagern  oder  halb  aus  demselben  hervorragen. 

Alle  diese  Bildungen  deuten  darauf  hin,  dass  das  Dickenwachsthum 
des  Mantels  hauptsächlich  von  der  Epidermis  aus  erfolgt,  sowohl  von 
der  die  Innenseite  des  Mantels,  als  von  der  die  Stolonen  und  Blutge- 
flisse  auskleidenden  Epitlielialzellenschicht.  Ebenso  wie  die  erste  Ent- 
stehung erfolgt  auch  das  weitere  Waehsthum  durch  Ausscheidung  einer 
celiuloseartigen  Grundsubstanz  und  Einwandern  einzelner  Epithelzelieii 
in  dieselbe,  welche  dann  weitere  Metamorphosen  eingehen  können. 
Von  diesem  Gesichtspunkt  aus  betrachtet,  erklären  sich  uns  verschick- 
dene  Bildungen,  deren  schon  früher  Erwähnung  gethan  wurde.  Ich 
erinnere  an  die  Verhältnisse  von  Phallusia  mamillata ,  wo  wir  eine 
homogene  Schicht,  in  der  fast  nur  kleine  Bindegewebszellen  liegen,  an 
der  Innenseite  des  Mantels  und  um  die  Gefasse ,  also  überall  zunächst 
dem  Epithel  vorfmden,  und  erst  weiter  nach  aussen  kleinere  Kugelzellen 
auftreten  sehen  (Fig.  42,  43).  Diese  Anordnung  ei'klärt  sich  von  selbst 
aus  dem  el)en  l)eschriebenen  Waehsthum  und  aus  der  Voraussetzung, 
dass  die  Kugelzellen  aus  Bindegewebszellen  hervorgehen.  Ferner  haben 
wir  hervorgehoben ,  wie  bei  Cynthia  papillaU')  und  C.  microi'osnius  an 
der  Innenseite  des  Mantels  die  Pigmentzellen  massenhaft  angehäuft 
sind,  nach  aussen  abnehmen  und  öfters  körnig  zerfallen  (Taf.  VI.  Fig. 
27,  30).  Endlich  ist  noch  zu  betonen,  wie  bei  den  Cynthien,  l>esonders 
papillata,  eine  schichtenweise  Ablagerung  der  Mantelsubstanz  sicli  Ih*- 
merkbar  macht  (Fig.  27) . 

Hierbei  bleibt  nicht  ausgeschlossen,  dass  auch  durch  Theilung  der 
schon  im  Cellulosemantel  liegenden  Bindegewebszellen  und  weiten' 
Ausscheidung  von  Cellulose  aus  ihnen  das  Mantelwachsthum  gefördert 
werden  könne.  Jedenfalls  aber  wird  dieses  das  untergeordnete  sein, 
da  in  den  meisten  Füllen  die  secretorische  ZellthUtigkeit  eine  andere 
Richtung  eingesehlagen  zu  halKMi  scheint:   in  der  Bildung  von  Pigii>ent 
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und  der  Ansammlung  von  PlUssigkcil  in  dem  Proloplasniokörpor  <Iit 
Ztllea  selbsl. 

Die  gewonnenen  Resultate  der  vorlicgendeD  Untorsucbung  lassen 
sieb  <?twa  in  folgenden  Sützen  iusammenr»SBon : 

I.  Der  Cellulosemanlcl  der  Tunicalen  (Tunica  externa)  und  die 
bindrgewebigD  innere  Kürperschichl  (Tunica  interna)  hüngon  bei  allen 
TuDicatpn  mehr  odor  i:i::  der  innig  zusammen ,  sind  jedoch  stets  dureli 
Hm?  einiigc  zusammenhiingende  epitheliale  Zellenlage,  die  oigentliclic< 
Epidermis,  getrennt.  Bei  Phallusia  intestinalis,  P.  eristata  etc.  wird  nur 
der  Schein  einer  weiteren  Trennung  hervorgerufen,  indem  den  angeb- 
Kcben  Zwischenraum  flüssiges  oder  halbllUssiges  Bindegewebe  ausftlllt. 

i.  Die  Celluloseschicht  setzt  sich  an  der  Ingestions-  und  EgcslionS" 
»ItnunE  eine  Strecke  weit  über  die  innere  Körperschicht  fori,  ohne 
irgendwo  in  dieselbe  Überzugeben. 

3.  Auch  im  Inneren  des  Tunica Icnkörpers  kann  ein  Bindegewebe 
vortommen,  das  die  Getluloscreaction  des  Mantels  liefert,  so  im  Muskcl- 
^lanch  und  am  Dann  von  Cynthia  mytiligera. 

i.  Die  Husculatur  bildet  bei  den  Ascidien  (nicht  bei  den  Salpen 
und  ihren  Verwandten)  ein  System  von  sich  kreuzenden  glatten  Muskcl- 
faserbtlndeln,  in  deren  Interstitien  die  wandungslosen  Blutgef<isse  ver- 
i^Vten.  Bei  gut  entwickelter  Husculatur  lassen  sich  zwei  Liingsfaser- 
li^Q  und  eine  sie  trennende  Bingfaserlüge  unterscheiden. 

ö.  Die  Blutger^sse  im  Mantel  von  Phallusia  mamillala  führen  kein 
»ffiaas  inneres  Epithelium  und  gehurcn  ihrer  Entstehung  und  ihrem 
Bau  Dach  noch  zur  inneren  Leibesschicht;  sie  sind  überall  durch  Haii- 
it^iliiel  (Epidermis)  und  eine  dUnne  Lage  aus  der  inneren  Tunicit 
aufstülpten  Bindegewebes  von  der  Celluloscmasso  getrennt.  Eine 
S?M  gleiche  Gcfüsseinrichtung  findet  sich  im  Hantel  von  Cynthia  mi- 
('«»snius.  Beide  sind  den  Stoloncnbildungen ,  wie  sie  namentlich  an 
^  Basis  des  Mantels  vorkommen  ,  homolog. 

6.  Der  Cellulosc-Mantel  ist  keine  persistente  Eihaut.  Er  entsteht 
nicht  aus  den  Testazellen ,  sondern  zunächst  als  Guticularhildung  von 
^fi  Epidermiszellen  aus.  Dieses  Stadium  findet  sich  dauernd  erhalten 
'luHiinlel  von  Doliolum  und  Appcndicularia,  in  dem  sich  keine  Form- 
elfracntc  vorfinden.  Später  wandern  bui  den  Ascidien  Epidermiszellen 
■■<  ilcn  Mantel  ein  und  bilden  seine  urspi-Uuglichsten  und  auf  einem 
R^'isseo  Stadium  allen  Ascidien- Arien  in  derselben  Form  zukommen- 
ncn  ic'lligen  Elemente.  Die  ursprüngliche  Cuticularschicht  der  Epi- 
''''nnis  verwandelt  sich  also  spater  durch  Zellone  in  Wanderung  in  wirk- 
^  cellulose  Bindesubslanz. 


70 


flsku  Heiinifi, 


7.  Auch  dns  Dickcnwachsthum  des  IfaiDlcIs  findet  später  haupt- 
sächlich von  der  Epidermis  aus  statt,  wie  die  Befunde  auf  Quer- 
schniUeti  und  die  Verlheilung  der  Stern-  und  filasenzellen  bei  Pballusi» 
sowie  der  Spindel-  undp^^mentzellen  hei  Cynthta  lehren. 

8.  Das  Bindegewebe  des  Cellulose-Hantels  bildet  sieb  spater  nach 
xwei  verschiedenen  Typen  weiter  aus  :  erstens  solches  mit  ho[no);encr 
Zwischensubstanz ,  und  zweitens  solches  mit  fasri|;  zerfallener  Inter- 
cellularsubslanz.  Die  Foniieteniente  des  ersleren  sind  besonders 
Stemzellen.  Durch  l'IUssigkeits-Ansamnilung  im  Inneren  geben  aus 
ihnen  die  Ku^elzellen  oder  Blasenzellen  im  Mantel  der  Phallusia  nia- 
millata  hervor.  Die  Formelemente  der  fasrigen  Bindegewebssrt  sind 
kleine  Spindelzellen.  Durch  Pigmenlaufoahme  entstehen  aus  ihnen  die 
zweifach  oder  mehrfach  grösseren  l'igDienlzellen. 

9.  Die  höchste  Organisation  erreicht  in  Folge  der  ei  gen  thtlm  liehen 
si^cundären  Vascularisation  der  Hantel  von  Phallusia  mamiltata  und 
Cyntbia  microcosmus. 

40.  Das  sogenannte  polygonale  Manlelepithel,  zwischen  der  cellu- 
losen  Tunica  externa  (Cuticula)  und  der  bindegewebigen  TunioA  in- 
terna (Cutis),  ist  die  eigenUichc  Epidermis  der  Tunicaten. 
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ErkUnmg  der  AbbildimgeB. 

Tafel  TV. 

ifz.      4.      Längsschnitt  durch  die  IngcstionsöfTnung  von  Salpa  cx>stata. 
A  Celluloseniantel  (Cuticula). 
B  Tunica  interna  (Cutis). 
C  Mantelepithel  (Epidermis)* 

0  Bindegewebszellen. 
b  Blutraum. 

e  Inneres  Epithel  (Fortsetzung  der  Epidermis). 

d  Ringmuskelbündel, 
ig.      1.      Schnitt  durch  den  Stock  einer  compositon  Ascidic  (Botryllus  sp.) 

Bezeichnungen  wie  in  Fig.  4. 
ig*      3-      Querschnitt  durch  die  Leibeswand  von  Cynthia  canopus. 

Bezeichnungen  a — d  wie  in  Fig.  4. 

e  Aeussere  Längsmuskelschicht. 

f  Innere  Längsmuskelschicht. 

g  Eierstock. 

h  Kuglige  Anhäufungen  von  Zellen  im  Mantel. 
ig.     4.      Längsschnitt  durch  die  IngestionsöfTnung  von  Cynthia  polycarpa. 

Bezeichnungen  wie  in  Fig.  3. 
'ig.     5.      Schematische    Darstellung    eines     Mantelgefässes    von    Phallusia    ma- 
millata. 

h  Hinleitendes  Gefäss. 

r  Kückleitendes  Gefäss. 

k  Endkolben. 
ft^,    •  —  8.      Schematische    Darstellung     beginnender    Mantelgefässbildung    von 
Pliallusia  mamillata.     (Fig.  6  früheres ,    Fig.  7  —  8  weiter    entwickelte 
Stadien. 

rhk  wie  in  Fig.  5. 

m  Mantelepithel. 

n  Bindegewebe,  das  die  Innenwand  des  Gofässes  bildet.  * 

p  Bindegewcbslamello ,   welche  auf-   und  absteigenden  Arm  trennt ; 
in  Fig.  7  schraflirt  dargestellt ;  ebenso  in  Fig.  8,  wo  sie  sich  in  die 
Arme  pi  und  p^  theilt. 
Flg.    9.     Junger  Embryo  von  Phallusia   mamillata,   mit  Jod  und  Schwefelsäure 
behandelt. 

A  Cellulosehülle. 

E  Leib  des  Embryo. 

y  EihüUe. 

1  Testazellen. 

fif,  40.     Ausgeschlüpfter  Embryo  von  Phallusia  mamillata,  dessen  Schwanz  sich 
schon  rückgebildet  bat. 
ABB  wie  oben. 
B  Reste  anklebender  EihÜllen. 
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Sdt  Ccl lu lose bii  11p  des  rückgcbi Meten  SdiwanzoE. 
a  t  wie  oben. 
Fiß.  H.     Ein  kleines  Stack  vom  Collulosomnntel  eines  Embryo  vno    Pliallusia 
mammillala. 

X  Eine  Zeile,  welche  aus  der  Epidermin  in  die  Cuticula  oinwundcrl. 

Fig.  11.    Schnitt  dnrch  den  Celluiosemaiitel  «on  Phaiiusin  mnniiiiata. 

a  Epithel lellen  (EpidermiB]. 

b  Ausgewanderte  Epithel  Zellen. 

e  Gestreckte  Bindcgewebszeiie. 

d  Sternförmige  Bindegewcbszciie. 

e  Beginnende  Inälbvtion  der  Bindogewebiuoilen. 

/"Kuglige  Abrundang  der  inflitrirlon  Zeilen. 

g  Grosse  Kugelielle. 
Fig.   13.     Schnitt   durch   den    Mantel   von   Phaliusia    niHmillula.        Zwei    Gel)i$<^ 
sind  durchschnitten. 

Bezeichnungen  a—g  wie  in  Fig.  *3. 

h  Hinleitendos  GeHss. 

r  Rücklei  lend  es  Ge^s. 

p  Trennungslameile. 
FiR,  U.     Blasenzollen  (Kugel lelle n| . 

I  u.  [1  Freie  Blasenzellen  aus  dem  Hunlcl  von  PliallaNia  criMal^. 

III  Zelle  aus  dem  Hantel  von  Phaltusin  mamillala ,  mit  einer  Mera- 
lelle  dnrch  AusiHurer  verbunden. 

IV  Zelle  von  ebendaher,   mit  in  die  Collu  lose  messe  hineinragend«  in 
Zellkern. 

V  u.  VI  Kugelzelle  mit  zwei  oder  mehr  Kernen  mit  Pralaplasma, 
Fig.  «S. 

1  und  tl    Zwei  und  mehr  bei  ihrem  Wachslhum  sich    KegcnseiUg 
abplflllende  Kngeliellen  von  der  innen)  Mantelsuhioht  von  Plial- 

Fig.  16.    Bindogcwcbszellen ,  in  denen  sich  Flüssigkeit  ausammell,  von  Pbailusin 

mamillala. 
Kig.  <7.     ManteiepitUel  (Epidormisl  von  Phallosie  nuimillBla. 
Fig.  18.     Manlelepithel  (Epidcrmisj  von  Selpa  coslala. 
Flg.  m.     Reich  verSstelle  fiindegewebszellen  aus  dem  Setlcl  im  Hantel  von  Plisi- 

lusla  mamillata. 
Fig.  10.    Verschiedene  Formen  von  Bindegewetwzcllen  I,  II,  111,  IV  aus  dem  Mantel 

vim  Salpa  coslat». 
Flg.  11.     Zellen  aus  dem  Mantel  von  Phallusia  Intestialis. 
Fig.  iS.     Epithel  eines  Geisse ndkolbens  von  Phallnsia  mnmillata. 

Taf«lVX. 

Flg.  1>.     Querschnitt  durch  das  Bindegewebe  des  .VuskelschleuchH  vnn  Cyntbii 
myUligora. 

a  fiindegewehsielle. 
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6  Bindegewebszellc  mit  wenigen  Fasern  umgeben. 

c  Bindegewebsxelle  in  einem  Faserknäuel. 

d  Faserknttuel  ohne  Zelle. 

e  Bindegewebsfasern. 
Fif;.  34.     Bindegewebe  aus  der  Darmwand  von  Cynihia  mytiligera. 

Bezeichnungen  wie  bei  Fig.  28. 
Flg.  35.     Verschiedene  Formen  einer  amöboiden  Zolle  aus  dem   flüssigen  Binde- 
gewebe von  Phallusia  parallelogramma. 
Fig.  36.     Querschnitt  durch  den  Mantel  von  Cynthia  canopus. 

a  Mantelepithel. 

h  Ausgewanderte  Kpithelzello. 

c  Spindelförmige  Bindegewebszellc. 
Fig.  37.     Querschnitt  durch  Muskelschlauch  und  Mantel  von  Cynthia  papiilata. 

A  Muskelschlauch. 

B  Blantel. 

a  —  c  wie  in  Fig.  86. 

d  Pigmentzelle. 

ei 

f  \  abwechselnde  Faserlagcn 

Flg.  38.     Stolonen  aus  der  Mantelbasis  von  Cynthia  polyc^irpu. 

abc  wie  in  Fig.  36. 
Fig.  39.     Mantel  von  Cynthia  polycarpa. 

c  d  wie  in  Fig.  36. 
Fig.   30.     Querschnitt  durch  den  Mantel  von  Cynthia  mirnurosmu^. 

a  cd  wie  oben. 

g  Bindegewebszellen  der  inneren  Tunica. 

h  Hinleitendes  Geföss. 

r  Rückleitendes  Geföss. 

p  Trennende  Lamelle. 
Fig.  3f .     Pigmentzelle  aus  den  Ranken  von  Cynthia  mytiligera. 
Fig.  33.     Maotelfortsitze  von  Cynthia  cchiiiata. 
Fif.  33.      Ranke  von  der  Manteloberfläche  von  Cynthia  mytiligera. 
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[.  Allgemeine  Bemerknngen  fiber  die  Morphologie  der  Ascidien. 

Die  Überraschenden  Enldeckungen,  weiche  vor  vier*  Jahren  Ko- 
WALBwsKY  über  die  embryonale  Entwickelung  der  Ascidien  veröffent- 
lichte ,  haben  die  Aufmerksamkeit  der  Zoologen  dieser  merkvsilrdigen 
Thiergruppe  in  einem  früher  unbekannten  Maasse  zugewendet.  Die 
höchst  interessante  und  wichtige  Uebereinstimmung,  welche  nach  jenen, 
inzwischen  von  Kupffer  besUltigten  Entdeckungen  in  der  individuellen 
Entwickelung  zwischen  diesen  niedrig  organisirten  Würmern  und  dem 
niedrigsten  Wirbelthiere ,  dem  Amphioxus ,  besteht ,  hat  einen  gänzlich 
unerwarteten  Lichtstrahl  in  die  dunkle  Stammesgeschichtc  der  Thiero 
hinein  fallen  lassen.  Denn  eingedenk  des  innigen  ursächlichen  Zu- 
sammenhanges, welcher  zwischen  der  Ontogenie  und  der  Phylogcnie 
der  Organismen,  zwischen  der  individuellen  Entwickelungsgeschichte 
des  Thieres  und  der  paiciontologischcn  Geschichte  seiner  Vorfahren  be- 
steht, muss  man  aus  joner  ontogenelischen  Uebereinstimmung  zwischen 
Amphioxus  und  den  Ascidien  unmittelbar  den  höchst  wichtigen  phylo- 
genetischen Schluss  ziehen,  dass  die  gemeinsame  Stammform  aller 
Wirbelthiere  unter  allen  uns  bekannten  Tbierformen  mit  den  Ascidien 
die  nächstem  Verwandtschaft  besessen  und  mit  ihnen  aus  einer  gemein- 
samen älteren  Stammform  sich  entwickelt  hat. 

Unsere  anatomischen  Kenntnisse  vom  Baue  der  Ascidien  befinden 
sich  dagegen  noch  heute  in  einem  Zustande  von  Unvollkommenheit,  der 
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lu  jttuon  cDibryoIogischcii  Aufschlüssen  ihdcd  starken  fiit^unsalz  liildet. 
Seil  Swiu^it's  klassischer  Arbeit,  dco  UDUbcrlroffcnen  »Bcchcrchcs  hrh- 
toniiques  sur  los  Ascidieso  elc.  sind  im  (jSDzen  nur  wenige  und  unhc- 
ileutende  Foftschritlc  in  der  Analomie  der  Ascidien  gcmachl  worden. 
Noch  beule  sind  wir  vollkommen  im  Unklaren,  welche  Bedeutung  ein- 
iclnei],  für  die  Tuniailcngruppe  charnktcristischcn  Organen,  dem  Endo- 
slyl ,  der  Bauchrimie,  der  Flimmergmbe  etc.  zuzuschreiben  isl.  Was 
di)  Lcljer  isl,  oh  eine  Nien-  vorhanden  und  wie  gebaut,  sind  noch  un- 
gelöste Fragen.  Bei  mehreren  Ascidien  sind  so^r  dii' Geschlechtsorgane 
noch  unbekannt. 

L'm  dieses  Uunkel  etwas  aufzuhellen  und  die  morphologische  Kenn l- 
niss  der Tunic^alen  zu  fUrdern,  halte  die  philosophische  FacultJil  der  (Ini- 
versilät  Jena  zur  Bewerbung  um  den  Preis  der  Herzoglich  Sachsen- 
Alten  burgischen  Jflsephiniscben  Stiftung  für  das  Jahr  1N70  die  Aufgabe 
gestellt:  »Durch  neue,  selbstslJIndige  Untersuchungen  soll  die  Morpho- 
logie derTuiiicülcn  und  insbesondere  die  Entwickclungsgcschichte  ihres 
Mantels  aufgeklärt  werden.« 

Zur  Beantwortung  eines  Theiles  dieser  Aufgabe  wurden  diu  nach- 
stAend  mitgethcilten  Untersuchungen  unl^irnommen ,  welche  den  dafür 
ausgesetzten  Preis  erhielten.  Düs  anatomische  Material  für  dieselben 
lieferte  eine  Reihe  von  Ascidien  aus  dem  zoologischen  Museum  in  Jena, 
weldic  in  Spiritus  vortrefTlich  conservirt  waren.  I)iesell>cn  wurden 
mir  mit  der  grössten  LiberalilJlt  von  meinem  verehrton  Lehrer ,  Herrn 
Professor  Habckel  zur  Verfügung  gestellt,  dem  ich  hierbei  zugleich  ftlr 
iräicn  [reundseha blieben  Rath  meinen  herzlichsten  bank  abstatte. 
Später  konnte  ich  die  an  den  Weingeist-Prilparaten  angeslelllen  Unter- 
Micbungen  noch  wesentlich  durch  Beobachtungen  an  lebenden  Ascidien 
tanzen ,  welche  ich  auf  der  Insel  Lesina ,  an  der  Küste  des  südlichen 
Dalmatiens ,  in  grosser  Menge  erhielt. 

Ohglcich  meine  Untei'suchungcn  zu  meinem  Bedauern  sehr  unvoll- 
ständig geblieben  sind  un«l  keinen  Anspruch  darauf  inachen  können, 
*oU«  Licht  in  die  vielen  dunkeln  Theile  der  Ascidien -Analomie  zu 
•wingcn,  so  hoffe  ich  doch,  dass  wenigsleiis  einige  Theile  dorseDwn 
dadurch  wesentlich  werden  aufgeklürt  und  damit  zugleich  Anivgung 
lu  Weiteren  Untersuchungen  gegeben  werden.  Ich  werde  zunitohst 
^  i^natümischen  Vcrhtiltnisse  des  Peritboracalraums,  sodann  den 
Endostyl  und  die  Bauchrinnc,  und  endlich  den  Bau  des  Hannes  und 
•*«  Leber  orörlorn. 
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II.  Perifhoracalranm. 

Das  Ycrhaltniss  der  Leibeshöhle  der  Aseidicn  zur  Kieme  und  zu 
dem  die  Kieme  umgebenden  Perithoracalraum  wird  in  den  verschie- 
denen anatomischen  Beschreibungen  der  Ascidien  verschieden  ange- 
geben. Die  meisten  Darstellungen  lassen  die  Leibeshöhle  und  den 
Perithoracalraum  ungetrennt  in  einander  übergehen.  Die  einfache 
Ueberlegung ,  dass  die  Leibeshöhle  der  Blutfltlssigkeit  zur  Circulation 
dient  und  dass  der  Perithoracalraum  durch  die  Egestionsöffnung  und 
indirect  durch  die  Kiemenspalten  und  die  Ingestionsöffnung  nach  aussen 
mündet,  lässt  das  Unzureichende  dieser  Auffassung  klar  hervortreten. 
Bei  Untersuchung  dieser  Theile  kam  ich  auf  Verhältnisse ,  die  mit  den 
von  MiLNB  Edwards  bei  verschiedenen  Compositen-Ascidien  beschriebe- 
nen entweder  übereinstimmen  oder  auf  dieselben  zurückgeführt  werden 
können ,  und  nur  in  wenigen  thatsilchlichen  Punkten  und  in  der  Deu- 
tung der  Verhältnisse  weiche  ich  von  dem  genannten  Forscher  ab. 

Nach  MiLNB  Edwards  (Observations  sur  les  Ascidies  oomposees 
pag.  234)  liegt  bei  den  zusammengesetzten  Ascidien  der  Kiemenstfck 
frei  innerhalb  einer  ihn  allseitig  umgebenden  und  nur  an  bestimmten 
Stellen  mit  ihm  in  Verbindung  tretenden  Membran.  Dieselbe  bildet 
einen  Sack ,  dessen  Anheftungsstellen  an  die  Kieme  durch  mehrere  bei 
den  Glavellincn  gelb  gefärbte  Linien  markirt  sind;  nämlich:  t)  durch 
zwei  horizontale  Linien ,  die  je  einen  Ring  um  die  Ingestionsöffnung 
und  den  Oesophaguseingang  bilden  (Taf.  VII.  Fig.  \,  cd) ;  2)  durch  zwei 
verticale  Linien,  welche  beiderseits  des  Thoracalsinus  (des  ventralen 
Biutsinus  und  des  über  demselben  liegenden  Endostylsj  vom  Anfang 
zum  Ende  der  Kieme  herabziehen  (Fig.  i,  6  6),  demnach  die  beiden 
Kreise  (c  u.  d)  verbinden.  Spaier  beschreibt  Milivb  Edwards  Anbef*- 
tungen  an  den  Muskelschlauch  (m)  längs  einer  gelben  Linie,  welche  von 
der  Ingestions-  zur  Egestionsöffnung  geht  und  um  letztere  einen  Kreis 
boschreibt  (Taf.  VII.  Fig.  1 .  o) . 

Den  zwischen  der  Kieme  und  dieser  Haut-Lamelle  liegenden  Raum 
nennt  er  Perithoracalraum  und  den  unterhalb  der  Egestions- 
öffnung gelegenen  dorsalen  Abschnitt  desselben  (wegen  seiner  Bezie- 
hung zu  den  Mündungen  des  Darms  und  der  Gesclilechtsorgane)  die 
Cloake  (Taf.  Vll.  Fig.  1.  a).  Die  Basis  der  (4loake  wird  von  dem  Thcil 
der  Perithoracaliameiie  gebildet,  welcher  in  der  Peripherie  des  Oeso- 
phaguseingangs  sich  an  die  Kieme  befestigt  (h).  Sie  trennt  die  Leibos- 
höhle  und  den  Perithoracalraum  und  trägt  die  Geschleclitsöffnung  //) 
und  den  After  (i) . 
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Ferner  giebt  er  von  /Jieser  Memhmn ,  die  er  Tunica  terlia  nonni, 
an,  dass  sie  am  Oesophagus  und  Anus  in  die  Darmwandung  sich  fort- 
setxe.  Letztere  Auffassung  halte  ich  bei  den  Beziehungen ,  in  denen 
Riemc  und  Darmcanal  zu  einander  stehen ,  für  vollkommen  verfehlt. 

RtoüN  giebt  in  seiner  Darstellung  der  Tunicaten  (Classen  und  Ord- 
nungen der  Weichthiere)  eine  sehr  unklare  Schilderung  der  Milnr  Kd~ 
VAtDs'schen  Beobachtungen.  Mangel  an  Anschauung  und  somit  auch 
einer  richtigen  Beurtheilung  sind  wohl  der  Grund,  dass  er  sich  ihm 
nicht  anschliesst.  Ob  es  zweckmässig  ist,  den  Namen  der  Tunica  tertia 
I  einiuführen,  ist  auch  mir  freilich  sehr  zweifelhaft;  wie  mir  überhaupt 
die  Eintheilung  in  verschiedene  Tuniken  eine  verfehlte  zu  sein  scheint. 
IKe  alle  Auflassung ,  dass  man  es  mit  getrenntem ,  nur  an  einzelnen 
bestimmten  Stellen  in  Verbindung  tretenden  Schalen  zu  thim  habe ,  ist 
ek'nso  unhaltbar,  wie  das  Bestreben,  dem  die  Bezeichnungen  ihren 
l'rsprung  verdanken,  ein  verfehltes  war:  nämlich  Tunicaten  und  Mol- 
lusken zu  horoologisiren.  Man  kann  nur  von  Schichten  der  Leibeswand 
sprechen,  welche  überall  in  inniger  Verbindung  stehen  ,  auch  da,  wo 
(liesell>e  scheinbar  nicht  vorhanden  ist,  wie  bei  Phallusia  intestinalis. 
Kese  SchichlAm  unterscheiden  sich  nur  durch  die  verschiedenen,  in 
ihnen  enthaltenen  Gewebs<'lemente.  Die  sogenannte  Testa  odei*  der 
Cetlulose-Mantel  ist  eine,  in  Bindegewebe  übergehende  Guticularbil- 
(hing  und  hängt  als  solche  mit  dem  unter  ihr  liegenden  Kpithel ,  der 
'eiffiDilichen  Epidermis  genetisch  engstens  zusammen ,  wie  in  der  vor- 
angehenden  Arbeit  meines  Bruders  über  den  Mantel  der  Ascidien  ge- 
zeigt worden  ist.  Ausser  dieser  epidermoidalen  Schicht ,  nämlich  der 
eKenllichen  Epidermis  und  dem  von  ihr  gebildeten  Mantel  kann  man 
noch  von  einer  darunter  liegenden  BindegewebsmuskiOschicht  sprechen, 
belehr  Bedeutung  der  »Tunica  tertia«  von  Milnr  Edwaros  eigentlich 
znkomnit,  wird  aus  der  folgenden  Darstellung  klar  werden. 

An  die  Compositen-Ascidien  schliesscn  sich  in  der  Bildung  tles 
^rilhoracalraums  (ebenso  wie  in  der  Anordnung  des  Darmcanals .  der 
^^ngedcr  Kieme  etc.)  Phallusia  intestinalis  und  die  nächstverwandUMi 
Asciilien  (der  vierte  Phallusien - Tribus  von  Saviony)  unmittelbar  an. 
leh  (ll)orgehe  deshalb  eine  nähere  Schilderung  derselben  und  erwähne 
nur,  dass  ich  die  Tunica  tertia  nicht  als  einen  frei  herabhängenden, 
sondern  in  ganzer  Ausdehnung  der  inneren  Wand  d(»s  Muskelschlanchs 
anhaftenden  Sack  vorfand. 

Bei  den    übrigen  Phallusien  und  allen  Cynthien ')    treten   durch 
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secundürc  Veränderungen  im  Bau  bestimmte  ModifiCcitioncn  ein.     Diese 
VerUnderungen  (indcn  nach  zwei  Seiten  hin  statt. 

Im  ersten  Falle  lagert  sich  das  Darmrohr,  welches  bei  Phallusia 
intestinalis  unterhalb  des  Kiemenkorbs  liegt,  neben  denselben ,  zwi- 
schen ihn  und  den  Muskelschlauch  und  zwar  in  die  linke  Seite  des 
Thieres  ^) .  Gleichzeitig  bildet  der  Darm ,  anstatt  einer  einfachen ,  eine 
doppelte  Schlinge. 

Im  zweiten  Falle  wächst  di^  Kieme  mit  ihrer  ventralen  Seite  be- 
deutender als  mit  der  dorsalen,  und  bildet  so  eine  Ausbuchtung,  welche 
tiefer  zu  liegen  kommt  als  der  Oesophaguseingang ,  demnach  auch  an 
den  Darmschlingen  vorüber  sich  nach  abwärts  erstreckt.  Diese  ein- 
seitige Wachsthumszunahme  wird  bei  manchen  Phallusien  so  bedeu- 
tend, dass  jenes  ventrale  Kiemendivertikel  tiefer  hinabreicht,  als  die 
untersten  Theile  des  Darmknäuels,  und  dass  der  ventrale  Sinus  die 
doppelte  und  dreifache  Länge  des  dorsalen  erreicht. 

Diese  Vorgänge  mUssen  auch  einen  Einfluss  auf  den  Ferithoracal- 
sack  haben.    Je  höher  die  Darnischlingen  zu  liegen  kommen ,  in  um  so 
engere  Beziehungen  treten  sie  zu  der  Membran  des  Sacks,   um  so 
dichter  muss  diese  an  sie  sich  anschmiegen ,    und  anstatt  in  ganzer 
Ausdehnung  dem  Muskelschlauch  aufzuliegen  zum  Theil  jetzt  den  Dami 
bedecken ,  indem  dieser  sich  zwischen  die  Lamelle  und  den  Muskel- 
sclilauch  einschiebt.    Es  lassen  sich  nun  zwei  Grade  dieser  Beziehungen 
unterscheiden,    die  durch  Ueberj^angsstufen   mit  einander  verknttph 
sind.     Im  ersten  Grade   umschliesst  die  LamelU^  alle  Darmschlingen 
gemeinsam,  wie  es  bei  allen  Phallusien  der  Fall  ist.     Im  zweiten  Grade 
umgiebt  sie  jede  Darmwindung  einzeln .  und  heftet  sie  nach  Art  eines 
Me.scntiM'iums  an  die  Muscularis  an.     Dann  gewinnt  es  den  Anschein 
als  läge  der  Darm  frei  im  Penthoracalraum.     So  bei  den  meisU*n  Gyn- 


«lurcli  Verschiedenheit  der  Kieme,  der  Ovarien  ,  des  Bindegewebes  der  ToÄla  elc, 
so  ^ut  charakterisirt,  dass  es  als  Rürkschritt  zu  t>ezeii*hnon  ist,  wenn  man  sie  wie- 
der confundiren  will,  wie  Kupfprr  und  Kowalkwsky  thun.  Ich  bestreite  damit 
nicht  die  MögUchkeit»  dass  es  Formen  giebl ,  die  sich  nicht  unter  lieide  Rubriken 
bringen  lassen  und  Charaktere  der  Phallusien  und  Cynlliien  verbinden.  Diese  w  ür* 
den  dann  eine  solbslsttindige,  zwischen  beiden  stehende  dritte  Gattung  bildca 
müssen. 

4;  Bezüglich  der  topographischen  Orientirung  über  die  BegrifTe  Links  und  Rechtes. 
Dorsal  und  Ventral  ist  bei  den  Ascidien  erst  durch  die  Embryologie  fester  (irund 
gewonnen  worden.  Durch  die  Lage  des  Ganglions  wird  die  R  ü  c  k  e  n  s e  i  t  e , 
durch  die  Lage  des  Endostyls  die  Bauchseite  bestinnnt.  Die  Ingeslious- 
üflTnung  entspricht  dem  oralen  (vortieren) ,  die  festsitzende  Basis  der  Ascidie  dem 
aboralen  (hinleren)  Pole  der  Lttngsa&e. 
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Die  Leiheshohle  der  Phallusien  isl  mit  der  merkwürdigen 
Zwitterdrüse,  (den  biiischenförmi^en  Ovarien  und  Hoden]  vollkommen 
losgefülll.  Bei  den  Gynthien  ist  sie  durch  die  enge  Umlagerung  der 
Organe  durch  die  Tunica  tertia  fast  verloren  gegangen.  Hier  liegen 
lach  die  Geschlechtsorgane,  eng  von  letzterer  umschlossen ,  scheinbar 
im  Perithoracalraum. 

(Zur  Erläuterung  vergleiche  man  die  Schemata  Fig.  i — 5  und  ihre 
Erilärung  in  der  am  Ende  folgenden  Tafelerklärung,  j 

lieber  diese  hier  im  Allgemeinen  dargestellten  Verhältnisse  des 
Perilboracalraums  sind  nun  an  den  von  mir  untersuchten  Ascidien- 
irten  noch  folgende  speciellere  Eigenthümlichkeiten  zu  bemerken.  Bei 
Phaiiusia  mamillata  reicht  die  Kieme  bis  an  die  tiefste  Stelle 
iier  Darmschlingen  herab ,  so  dass  der  Bogen ,  den  hier  der  ventrale 
Sinus  (Fig.  2  und  3.  v.  Taf.  VII)  beschreibt,  in  einem  Theile  seines  Ver- 
laufs der  Curve  der  Schlinge  folgt,  welche  durch  den  Oesophagus 
'Pig.  3.  oe)y  den  Magen  (Fig.  3.  g)  und  den  ersten  (aufsteigenden]  Theil 
les  Dünndarms  (Fig.  3.  f|]  gebildet  wird.  Längs  dem  Vcntralsinus 
^i^l  sich  die  Tunica  tertia  von  der  Kieme  zum  Muskelschlauch  über ; 
w  der  Stelle,  wo  der  Darm  und  der  Ventralsinus  neben  einander 
^em ,  spannt  sie  sich  natürlich  zwischen  Kieme  einerseits ,  und  Darm 
ind  Muskelschlauch  andererseits  aus  (Fig.  4.  v).  Sie  reicht  vom  Be- 
pnn  des  Oesophagus  (hier  auch  den  dicht  neben  diesem  lagernden 
Endabschnitt  des  Bectums  (Fig.  2  und  3.  r)  erreichend)  bis  zum  An- 
^^  der  Kieme  und  hört  an  deren  ringförmiger  Insertion  am  Muskel- 
iclilauch  auf.     Ich  nenne  sie  ventrale  Muskelkiemenlamelle. 

Ihr  gerade  gegenüber  beginnt  am  Anfang  der  Kieme  die  dem  dor- 
salen Sinus  folgende  Verbindungslamelle  der  Kieme  und  des  Muskei- 
K^iauchs  (Fig.  2  u.  3.  {/,  Fig.  6.  d) ,  welche  nicht  bis  zum  Oesophagus 
ierabroicht,  sondern  oberhalb  desselben  endet.  Dorsale  und  ventrale- 
luskelkiemenlamelle  bilden  so  Scheidewände,  welche  denPerilhoracal- 
»um  in  eine  rechte  und  linke  Hälfte  theilen  (Fig.  4,  5  u.  6.  pä  u.  ps) . 
^  Trennung  würde  eine  vollkommene  sein ,  wenn  beide  am  Oeso- 
*lK»gus  sich  erreichten.  Da  dies  aber  nicht  der  Fall  ist ,  kommt  dicht 
'berdem  Oesophagus  und  Anus  und  unmittelbar  unter  der  Egestions- 
'i^ung  eine  Communication  zwischen  beiden  Bäumen  zu  Stande, 
^n  die  Communication  zwischen  linkem  und  rechtem  Perithoracai- 
>^  bildenden  Baum  nennt  Milne  Edwards  Cloake  (Fig.  2,  3,  6.  C/). 
'•cttndäre  Verwachsungen  der  Kieme  mit  dem  Muskelsclilauch  sind 
**fterdem  in  einer  Anzahl  ohne  Begelmilssigkeit  gestellter,  an  Grösse 
*l*f  variirender  Bälkchen  gegeben.     Dieselben  sind  hohl  und  stellen 
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Nebenbahnen  vor ,  durch  vsolcho  das  Blut  aus  der  Muskellamelle  nach 
dem  Riemenschlauch  gelangen  kann. 

Dieselben  Verh<11tnisse  finden  sich  bei  Phallusia  cristata ,  P.  octo- 
dentala,  und  einer  dritten  Species,  die  ich  nicht  bestimmen  konnte. 
Bei  ihnen  ragt  (als  einziger  Unterschied  von  Phailusia  mamillata)  das 
Rectum  bedeutend  über  den  Oesophagus  hinaus;  dem  entsprechend  setzt 
sich  auch  die  ventrale  Muskelkiemenlamelle  dem  doi*salen  Sinus  entlang 
als  dorsale  fort  und  schliesst  erst  mit  dem  Ende  des  Rectums  ab.  Aber 
auch  so  trifft  sie  nicht  mit  dem  von  oben  herabkommenden  Theil  der 
dorsalen  Membran  zusammen ,  so  dass  auch  hier  eine  Communication 
beider  Perithoracalriiume  bestehen  bleibt.  Aehn liehe  Verhaltnisse  finden 
sich  auch  bei  den  übrigen  Plinllusien  wieder,  ausgenommen  die  For- 
men, welche  dem  vierten  Tribus  von  Savkjny  angehören  (P.  intesti- 
nalis, P.  canina  elc.]  und  welche  in  dieser  Hinsicht  den  Gompositen 
sich  anschliessen. 

Von  den  Cynthien  steht  den  Phallusien  in  Anordnung  der  Einge- 
weide C.  microcosmus  am  nltchslen.  Bei  ihr  ist  Magen,  DUnndarm 
und  Oesophagus  nebst  dem  Ovarium  der  einen  Seite  in  eine  gemein- 
schaftliche Hülle  derTunica  tertia  eingeschlossen  und  bildet  eine4Masse, 
die  durch  unbedeutende  Prominenz  und  durch  gelbe  Farbe  (wegen 
des  Heichthums  an  Blutgefässen)  vom  dem  rothgelb  gestreiften  Muskel- 
schlauch sich  abhebt.  Ventrale  und  dorsale  Muskelkiemenlamelle  sind 
wie  bei  den  Phallusien.  Nur  die  abweichende  Lage  der  Darmschlingen 
bewirkt  einige  unwichtigere  Differenzen. 

Bei  Cynlhia  mytiligera  liegen  nur  der  Mittel-  und  Endtheil  des 
Darms  nach  links  verdrdngt,  withrend  Oesophagus  und  Magen  ihre 
Lage  in  der  Medianlinie  des  Thieres  bewahren  (Taf.  VII.  Fig.  7.  oe  u.  g). 
Beide  schieben  sich  zwischen  den  Muskelschlaucii  und  den  Ventralsinus 
ein ,  so  dass  die  ventrale  Muskelkiemenlainelle  auf  ihrem  Wege  erst  den 
Magen  und  Oesophagus  umfasst,  bevor  sie  zur  Tunica  muscularis  ge- 
langt. Beide  Organe  liegen  somit  in  einer  Lamelle ,  welche  sie  einer- 
seits an  der  Kieme  (t;') ,  andererseits  am  Muskelschlauch  (t;")  festhillt 
(TaL  Vll.  Fig.  7.  v'  v" ;  der  andere  Theil  der  Membran  ist  auf  der  Figur  ' 
nicht  sichtbar  und  zeigt  das  normale  Verhalten).  Eine  dorsale  Lamelle 
ist  kaum  vorhanden,  wodurch  die  Communication  zwischen  rechtem 
und  linkem  Perithoracalraum  weiter  wird. 

Von  dem  in  der  linken  Seite  des  Thiers  gelegenen  Theil  des  Darms 
ist  der  Endabschnilt,  das  Rectum  (R)  durch  ein  eigenes,  die  IntesUnal- 
.s<*.hlinge  {!)  dagegen  durch  ein  gemeinsames  Mesenterium  an  der  Mus- 
keltunica  festgehalten.  Das  letzU^e  ist  noch  in  zweierlei  Hinsiciit 
bemerk ensweith.     Es  geht  nicht  von  der  Hülie  der  Schlinge  direct  zur 
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Muskeiwand ,  sondern  steigt  erst  dem  Darm  entlang  abwürts,  bevor  es 
sich  auf  jene  fiberschlägt  (Fig.  8).  Ausserdem  bildet  es  innerhalb  der 
Sdilinge  eine  merkwürdige  Falte ,  für  die  ich  keinen  Grund  ausfindig 
machen  konnte  (Fig.  7.  m).  Ich  erwähne  sie  deshalb,  weil  sie  Sa- 
TiGjnr  fälschlicherweise  für  ein  Ovar^um  hielt ^). 

Bei  C.  nistica  ^  weichen  nur  die  Beziehungen  des  Darmcanals  sur 
Tunica  tertia  ab.  Der  Darm  ist  hier  in  seiner  ganzen  Länge  durch  eine 
jede  Darmwindung  einzeln  überziehende  Duplicatur.  der  Tunica  tertia 
festgehalten  am  Muskelschlauch. 

Gynthia  canopus  und  C.  polycarpa  repräsentiren  die  grOssten  Re- 
doctionen  des  ursprünglichen  Baues.  Die  ventrale  Lamelle  ist  hier  nur 
zwischen  Oesophagus ,  Magen,  Kieme  und  Muskelschlauch  vorhanden; 
sonst  ist  sie  vollkommen  rückgebildet,  ebenso  wie  die  dorsale  Muskel- 
kiemenlameUe.  Auch  die  übriggebliebenen  Theile,  sowie  das  Mesen- 
terium des  Darms  sind  nicht  mehr  eine  homogene  Lamelle ,  sondern  in 
eine  Reihe  Fasern  zerfallen,  welche  durch  ihre  dichte  Aneinander- 
l^isening  die  ursprüngliche  Form  einer  Membran  noch  erkennen  lassen. 
Beide  Formen  bilden  die  Endglieder  einer  Reihe ,  in  der  der  ursprüng- 
liche Typus  des  Ascidienbaues ,  wie  er  in  den  meisten  Compositen ,  in 
der  Phallusia  intestinalis  und  P.  canina  am  besten  mir  erhalten  zu  sein 
Khmij  allmählich  sich  verwischt  und  zuletzt  nur  durch  Vergleichung 
der  Zwischenstufen  herauszuerkennen  ist. 

Nun  noch  einige  Worte  gegen  MiLtfE  Edwards'  Auffassung  der  Tunica 
lertia.  Dass  sie  keinen ,  dem  Riemenkorb  analog  innerhalb  des  Mus- 
^Ischlauchs  frei  schwebenden  Sack  bildet,  der  nur  an  bestimmten 
Stellen  an  der  Kieme  und  der  KOrperwand  angeheftet  sei ,  darauf  habe 
ich  schon  oben  hingewiesen.  Die  grossen  Monascidien  bieten  hier 
^^essere  Objecte  als  die  durchsichtigen  kleinen  Clavellinen.  Die  Tunica 
^itia  lagert  In  ganzer  Ausdehnung  der  Musculatur  fest  auf  und  die  gel- 
ben Linien  bezeichnen  nur  die  Stellen ,  an  denen  die  Tunica  mit  dem 
Kiemenkorb  in  Verbindung  tritt. 

Ferner  geht  sie  nicht,  wie  Milub  Edwards  will ,  in  die  Wandung 


1)  Die  Ovarien  sind  bei, keiner  der  von  mir  uniersuchten  Cynihien  unpaar. 
Sntweder  sind  ein  oder  zwei  i^aar  oder  eine  grössere  Anzahl  vorhanden.  Bei  C. 
^ytiligera  wies  ich  sie  mit  den  Hoden  vereint  in  den  merkwürdigen  Buckeln  uach, 
Welche  in  der  Fig.  7  mit  0  bezeichnet  sind. 

t)  Ich  gebe  diesen  Namen  einer  auf  Losina  von  mir  gefundenen  Art ,  welche 
"vtdie  Beschreibung  von  0.  F.  Müller  (Zoologie  Danica)  und  von  Fabricius  (Fauna 
^'oealandica),  aber  ebenso  auch  auf  Grube's  Schilderung  der  C.  microcosmus  passt. 
^  übereinstimmend  C.  rustica  und  C.  microcosmus  im  Aeusscren  waren,  so  gross 
^r  Ihr  Unterschied  in  der  inneren  Organisation. 
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des  Darmcanals  ttber  (wenigstens  nur  am  Anus) ,  während  am  Oeso- 
phagus die  innere  Kiemenwand  in  den  Darmcanal  sich  forlsetzi.  Ich 
glaube  vielmehr,  dass  die  Epithellage  der  Tunica  tertia  sich  in  das 
äussere  Epithel  der  KiemensUibchen  fortsetzt.  Man  kann  wenigstens 
au  Querschnitten  durch  die  ventrale  Muskelkiemenlamelle  nachweisen, 
dass  beide  Epithelschichten  unmittelbar  in  einander  übergehen  (Taf.  VIIL 
Fig.  ,47.  S  Sp).  Es  stellt  somit  die  Tunica  tertia  eine  Membran  dar, 
welche  den  gesamroten  Perithoracalraum  auskleidet  und  alle  denselben 
umgebenden  Organe  überzieht.  Zur  Yeranschaulichung  m(lgen  die 
schematischen  Figuren  4,  5,  6  (Taf.  VII.)  dienen.  Braun  bedeutet 
Darmepithel ,  blau  Tunica  tertia ,  roth  die  Tunica  muscularis. 

Diese  auf  die  anatomische  Untersuchung  begründeten  Ansichten 
haben  durch  Kowalbwsky^s  neueste  embryologische  Untersuchungen 
volle  Bestätigung  erfahren.  Kowalewsky  schildert  hier  die  Bildung  des 
Perithoraeal  -  und  Cloakenraums  als  Einstülpung  zweier  Bläschen  von 
der  Epidermis  aus.  Diesen  wachsen  Fortsätze  vom  Anfangsabschnitt 
des  Darmrohrs  entgegen  (des  Theiles,  der  später  zur  Kieme  wird).  Die 
Fortsätze  legen  sich  an  die  eingestülpten  Bläschen  an ,  verwachsen  mit 
ihnen  und  die  Verwaehsungsstellen  werden  zu  den  ersten  Kiemenspal- 
ten. KowALBWSKT  hat  so  das  Entstehen  der  vier  ersten  Spaltenpaare 
beobachtet  und  den  Process  dann  nicht  weiter  verfolgt  ^). 

Nehmen  wir  aber  die  Notiz  Krohn's,  (über  Entwickelung  von  Phal- 
lusia  mamiUata,  Müller's  Archiv  4  852),  dass  die  anfangs  paarig  ange- 
legten Egestionsöffnungen  allmählich  verschmelzen,  zu  Hülfe,  so  können 
wir  uns  unmittelbar  das  Bild  der  erwachsenen  Asoidie  aus  dem  Sta- 
dium, welches  Kowalbwsey  beobachtet  hat,  ableiten. 

Man  denke  sich,  dass  die  primitiven  Cloakenbläschen  den  ge- 
sammten  vorderen  Darmabschnitt  von  beiden  Seiten  umwachsen ,  so 
müssen  se  in  einer  dem  Yentralsinus  entsprechenden  Linie  zusammen- 
treffen ,  wo  ihre  beiden  Wandungen  zu  einer  gemeinsamen  Scheide- 
lamelle verschmelzen ,  der  ventralen  Muskelkiemenlamelle. 

In  gleicher  Weise  mussle  eine  vollkommene  dorsale  Scheidewand 
zu  Stande  kommen.  Indem  jedoch  der  die  beiden  Egestionsöffnungen 
trennende  Sattel  einsinkt  und  diese  in  eine  gemeinsame  Mündung  sich 
vereinen,  schwindet  die  Trennungsmembran  zum  Theil  und  erlaubt  die 
Gommunication  beider  Perithoracalraumhälften ,  wie  sie  durch  die 
Cloake  gebildet  wird. 

4 )  Ich  habe  auf  Lesina  Gelegenheit  gehabt ,  die  ersten  Stadien  der  Larven  von 
Phailusia  maraillata  zu  beobachten ,  und  Icann  bestätigen ,  dass  die  Cloakenblfts- 
ehen  Binslttlpungen  der  Epidermis  sind.  Spätere  Entwickelungsstadien  xu  beob- 
achten, verhinderte  mich  uieiue  Abreise. 
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Denken  wir  uns  femer,  dass  die  eingestülpten  EpidcrmissSIcke  in 
gleicherweise,  wie  den  ersten  Theil  des  Darms  (die  Kieme),  iSo  äüeh 
die  übrigen  Abschnitte  desselben  umwachsen ,  so  ist  es  verständlich, 
d«$8  sich  die  Spuren  ihrer  Bedeutung  immer  mehr  verwischen. 

Ist  es  nun  gerechtfertigt,  diese  Einstülpung  mit  dem  Namen  Tunica 
tertia  zu  bezeichnen  ?  Ich  glaube ,  man  kommt  ohne  ihn  ganz  ebenso 
gut  aus,  zumal  da  alle  die  Ausdrücke:  Tunica  testae,  muscularis, 
inüma,  tertia,  wie  oben  erwähnt,  leicht  Grund  zu  irrigen  Anschau- 
ungen werden.  Will  man  es  jedoch  thun,  so  kann  man  unter  Tunica 
tertia  nur  das  verstehen ,  was  der  Einstülpung  der  Epidermis  angehört, 
(1.  h.  das  Epithel  mit  der  ihm  zu  Grunde  liegenden  homogenen  Mem- 
bran. Wenn  man  daher  in  dem  Darmmesenterium  (ich  untersuchte 
es  bei  G.  mytiligera)  ausser  dem  beide  Seiten  überkleidenden  unr^el- 
massigen  grosszelligen  Epithel  mit  deutlichen  Kernen  noch  vielfach  sich 
durchkreuzende  Muskelbündel,  Bindegewebskörperchen  (und  zwischen 
diesen  noch  grosse  mit  Carmin  intensiv  sich  färbende  Kugeln,  vielleicht 
Zellenanhäufungen)  Gndet,  so  sind  dies  accessorische  Dinge ,  die  dem 
Körperparenchym  angehören  und  nicht  der  Tunica  tertia  zukommen. 

Die  hier  vertretene  Auffassung  der  Kiemenhöhle  ist  in  zwei  Hin- 
sichten von  Bedeutung.  Sie  erklärt  einestheils,  wie  wir  bei  der  Be- 
trachtung des  Endostyls  sehen  werden ,  Verhältnisse  der  Kiemenhöhle 
derSalpen,  die  ohnedem  unverständlich  erscheinen  mussten.  Andern- 
theils  giebt  sie  Anhaltepunkto ,  die  Verwandtschaft  von  Amphioxus 
[anceolatus  vom  anatomischen  Gesichtspunkt  aus  weiter  zu  prüfen. 
ßcim  Amphioxus  wie  bei  den  Tunicaten  müssen  wir  vorläufig  anneh- 
°^^n,  dass  die  in  beiden  die  Kieme  umgebende  Höhle  ein  homologes 
Gebilde  ist  und  einen  Sack  darstellt,  der  allenthalben  von  einem  ein- 
gehen ,  eine  Fortsetzung  der  Epidermis  des  Thieres  bildenden  Epithel 
ausgekleidet  wird. 

An  die  Anatomie  der  Kiemenhöhle  möcht«  ich  noch  die  Lagever- 
bältnisse  des  Herzens  anschliessen.  Sie  sind  für  alle  Phallusien,  aber 
nur  für  wenige  Cynthien ,  durch  Savigny  bekannt  geworden ,  da  bei 
letzteren  das  Herz  meist  versteckt  oder  fast  in  der  Muskelwand  liegt 
und  mit  Genauigkeit  blos  durch  Nachweis  der  mikroskopischen  Ele- 
mente aufzufinden  ist.  Auch  bei  den  Cynthien  hat  es  die  allen  Asci- 
dien  gemeinsame  Lage.  Es  beginnt  am  Magenanfang ,  folgt  dem  Ver- 
lauf der  Muskelkiemenlamelle  und  mündet  unter  dem  Endostyl  in  den 
ventralen  Blutsinus  ein. 

Bei  Cjnthia  canopus  geht  der  zarte  Herzschlauch  vom  Anfang  des 
Ma!gens  zum  Muskelschlauch ,  verläuft  hier  zwischen  den  die  Wand  des 
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Perithoracalraumes  bedeckenden  Bläschen  etwas  versteckt  zum  Endo- 
siyl  und  mündet  hier  in  die  Kieme. 

Bei  Cynthia  mytiligera  ist  es  noch  schwerer  zu  finden ,  ebenso  bei 
C.  microcosmus.  Bei  der  ersteren  liegt  es  dicht  dem  Muskelschlauch 
auf,  fast  in  demselben,  da  wo  die  Muskelkiemenlamelle  von  derMuscu- 
latur  zum  Darm  sich  überschlägt.  Man  findet  es ,  wenn  man  hier  den 
Magen  abschneidet  und  an  der  Trennungslinie  in  den  Muskelschlauch 
etwas  einschneidet. 

Bei  Cynthia  microcosmus  findet  man  das  Herz ,  wenn  man  an  der 
Stelle,  wo  Magen,  Kieme  und  Muskelschlauch  zusammentreflen  und 
durch  die  Tunica  tertia  zusammengehalten  werden ,  anschneidet.  Ich 
konnte  es  in  diesem  Falle  jedoch  nicht  bis  zur  Kieme  verfolgen. 

Das  Herz  besteht  bei  allen  von  mir  untersuchten  Ascidien  (wie  es 
schon  von  den  Sal{>en  bekannt  war]  aus  einem  musculösen  Schlauch, 
welcher  innerhalb  eines  Hohlraumes,  des  Herzbeutels,  liegt,  und  an 
der  Wandung  desselben  längs  einer  geraden  Linie  angeheftet  ist.  Eine 
zarte  homogene  Membran  trägt  feinste  quergestreifte  Muskelzellen.  Die 
Querstreifung  ist  erst  bei  starken  Vergrösserungen,  dann  aber  auch  sehr 
deutlich,  sichtbar  (ZrirsF  undOcularll;  E  giebt  sie  nicht  deutlich);  sie 
kommt  bei  den  Ascidien  überhaupt  nur  hier  vor.  Die  Zellen  sind  spin- 
delig und  ähneln  in  Form  den  glatten  Muskelfasern  der  Säugetbiere, 
welche  indessen  im  Yerhältniss  zu  ihrer  Breite  nicht  so  lang  sind.  Sie 
sind  spiralig  um  die  Längsachse  des  Herzens  angeordnet,  in  einfacher 
Lage  vorhanden,  aber  dicht  mit  ihren  spitzen  Ausläufern  zwischen  ein- 
ander geschoben.  Dieser  Anordnung  der  Muskelfasern  ist  es  wohl  zu- 
zuschreiben, dass  das  Herz  der  lebenden  Phallusia  mamillata  von 
spiralig  verlaufenden  Falten  eingeschnürt  erscheint. 

Die  Wandung  des  Herzbeutels  fand  ich  bei  Cynthia  microcosnms 
(die  übrigen  habe  ich  nicht  darauf  hin  untersucht)  mit  einer  einfachen 
Schicht  kleiner  polygonaler  Pflaslerzellen  ausgeklei<let.  Jede  Zelle  bc^- 
sitzt  einen  deutlichen  Kern. 


III.  Endostyl  and  Baachrlnne. 

Die  Ascidien  theilen  mit  den  niederen  Wirbelthieren  und  dem 
Balanoglossus  die  Eigenthümlichkeit ,  dass  der  Darmtractus  zum  Theil 
der  Function  der  Athmung  dient ;  mit  den  Wirbelthieren  speciell  haben 
sie  noch  das  Gemeinsame,  dass  der  gesammte  vordere  Abschnitt  in  dieser 
Weise  diflferenzirt  ist,  nicht  wie  bei  Balanoglossus  blos  die  obere  Hälfte. 
Man  kann  demnach  eine  Einüieilung  des  Darmtractus  in  1.  einen  re- 
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spiratorischen  Abschnitt  (Kieme)  und  2.  einen  verdauenden,  denDarm- 
canal  im  engeren  Sinne,  vornehmen. 

Meine  Untersuchungen  der  RiomenhOhIc  beschränken  sich  nuf  die 
Hpiden  in  ihr  h'egenden  räthselhaftcm  Organe ,  die  Bauchrinne  und  den 
Endostyl. 

Beide  sind  bei  Ascidien  meines  Wissens  bis  jetzt  nicht  genauer, 
dagegen  bei  Salpen  schon  öfters  und  ausführlicher  untersucht,  von 
Leoceart,  Meybü ,  H.  Müller  etc.,  deren  Ansichten  ich  jedoch  in  den 
für  das  Verstandniss  des  Organs  wichtigsten  Punkten  bestreite. 

Lbi'ckart  behauptet,  der  Endostyl  gehöre  der  zweiten  oder  Muskel- 
tunica  an  und  bezeichnet  als  falsch!  die  Behauptung  Metbn's  ,  dass  er 
einen  Theil  des  Kiemenapparates  darstelle.  Es  zeigt  dies  offenbar,  dass 
Leuckart  den  Endostyl  bei  Ascidien  niemals  beobachtet  hat.  Hier  liegt 
derselbe  deutlich  im  Kiemenkorb ,  entsprechend  dem  Verlauf  des  Ven- 
tralsinus. Man  muss  ihn  demnach  auch  bei  Salpen  neben  dem  Kiemen- 
band als  ein  Residuum  des  rudimenUiren  Athmungskorbes  aufführen. 
Dass  er  hier  nicht  frei  im  Mantelcylinder  liegt  wie  jenes ,  sondern  der 
Tunica  muscularis  fest  aufliegt,  erklärt  sich  aus  seinen  Beziehungen  zur 
Muskelkiemenlamelle  ,  die  beiderseits  des  unter  ihm  gelegenen  Ventral- 
sinus herabzieht  und  letzteren,  somit  auch  den  Endostyl,  an  der  Mus- 
<^iris  befestigt.  Man  denke  sich  die  zwischen  Ventral- und  Dorsalsinus 
^iuer  Ascidie  verlaufenden  Querstiibchen  obliterirt ,  so  bekommt  man 
den  Kiemenkorb  der  Salpen :  \ .  den  Kiemenbalken  schrAg  die  Athem- 
iiöhle  durchsetzend ,  2.  den  Endostyl  nebst  Ventralsinus  auf  dem  Mus- 
kelschlauch liegend. 

Ebenso  irrig  ist  die  Angabe  H.  Müllers',  der  Endostyl  liege  auf 
^•ner  Rippe  der  Tunica  muscularis ,  die  in  den  Sinus  hineinrage.  Ein 
^^i^k  auf  die  Querschnittsfiguren  lehrt,  dass  im  Gegentheil  der  Endostyl 
Ö^r  dem  Sinus  liegt ;  es  kann  über  diesen  Punkt  bei  den  Ascidien 
überhaupt  gar  kein  Zweifel  sein. 

Wir  kommen  zum  Bau  des  Organs.  Leucrart  und  Huxley  trennen 
Endostyl  und  Bauchrinne  und  beschreiben  beide  als  ganz  discrete,  nur 
^urch  Lagerung  zusammenhnngende  Gebilde  (eine  Auffassung,  die  sich 
^uch  in  Gbgbnbaur's  vergleichender  Anatomie  und  in  Kuppper's  Entwick- 
'"ögsgeschichte  der  Ascidien  vertreten  findet).  Nur  Leuckart  ist  aus- 
führlicher und  giebt  folgende  Darstellung : 

I.  Die  Bauchrinne  besteht  aus  zwei  Theilen  /Taf.  VIT.  Fig.  9^.  Der 
obere  Rinnenrand  (a)  trtlgt  ein  Epithel ,  welches  von  dem  die  Kiemen- 
"öhle  auskleidenden  Epithel  nur  durch  schHrfere  Contouren  und  den 
^iU  von  starken,  abgeplatteten ,  auf  je  einer  Zelle  einzeln  stehenden 
«^'»nimerhaan^n  sich  unterscheidet.    Meist  trägt  nur  eine  Seite  Flimmer- 
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haare.  Der  RinnengniDd  [6^  trilgt  grosse  polycdrischc  Zellen  mit  scharf 
unischriebeaem  grossem  Nucleus  und  deullichem  Nucleolus. 

2.  Der  Endoslyi  besteht  aus  einer  rechten  und  einer  linken  Rinne 
(c,  e],  die  an  der  Basis  dicht  zusammenlagem,  nach  oben  etwas  diver- 
giren.  Sie  wurden  einen  Canal  darstellen,  welcher  nach  oben  offen  ist, 
dem  ein  Theil  seiner  Decke  fehlt,  wenn  nicht  dieser  Hangel  durch  das 
ZellenhäuLchen  (d)  ausgeglichen  würde,  welches  den  Hohlraum  der 
Rinne  und  des  Endostyls  trennt  und  letzteren  zu  einem  Canal  umwan- 
delt. Das  Zellenhäutchen  fehlt  nar  am  Anfang  des  Endostyls,  wo  dann 
der  Hohlraum  desselben  in  die  Rinne  ausmündet. 

Jeder  der  beiden,  einen  Jeden  Halbcanal  zusammenselzendeo 
Wulste  {ein  oberer  I  und  ein  unterer  9}  besteht  aus  senkrechtstehenden 
sehr  langen  Cylinderiellea. 

Zwischen  beiden  Wülsten  (bei  h]  liegt  eine  krümelige  Hasse,  die 
wie  es  scheint  Flimmerhaare  trttgt. 

Vom  grösseren  Theil  dieser  Angaben  kann  man  sich  leicht  boi 
SalpBD  überzeugen.  Nur  die  den  Endostyl  und  die  Rauchrinne  tren- 
nende Lamelle  kleiner  Zellen  habe  ich  nirgends,  nicht  einmal  andeu- 
tUDgaweise  bemerken  können.  Nach  Schnitten  durch  den  Endostyl  von 
Asoidien  (Cyntbiacanopus,  Phallusia  mamillata  etc.)  muss  ich  ihre  Exi- 
stenz, für  die  Ascidien  wenigstens,  ganz  entschieden  in  Abrede  stellen. 
loh  kam  zu  folgenden  Resultaten : 

Die  innere  Fläche  der  Kieme  erhebt  sich  zu  einem  beträchtlichen 
Wulst,  wobei  diu  kubischen  Epithelzellen  bis  zur  Hohe  desselben  eine 
immer  mehr  cylindrische  Form  annehmen.  Von  da  nehmen  sie  an  Hohe 
wieder  ab  und  kehren  zur  ursprünglichen  Form  zurück.  Sie  besitzen 
einen  deutlichen  Nucleus  und  Nucleolus.  Ihr  Intzter  Abschnitt  bildet  den 
oberen  Rand  der  Bauchrinne  und  entspricht  den  Zellen  fa)  der  Salpen 
(Taf.VHI.  Fig.  1 6  u.  17).  Plimmerhaare  fand  ich  nur  bei  Cynthia  micro- 
cosmus.  Sie  waren  auf  beiden  Seiten  vorhanden,  jedoch  nicht  conti- 
Quirlich,  sondern  an  allen  Schnitten,  die  ich  machte,  bescbrünkt  auf  die 
Htfhe  der  Rinne  und  den  Theil  der  kubischen  Zellen ,  welcher  an  die 
gleich  ntther  zu  beschreibenden  langen  Cylinderzellen  stässt. 

Der  in  der  Bauohrinne  liegende  Abschnitt  schliessl  scharf  ab  und 
macht  pltttilich  langen  dünnen  cylindrischen  Zellen  Platz,  die  an  Lttnge 
eine  Strecke  weit  zunehmen,  dann  wieder  abnehmen,  Sie  sind  etwas 
uoregelmässig  angeordnet  und  tragen  ihren  Kern ,  wie  es  mir  schien, 
meist  an  der  Spitoe  (Taf.  VH.  Fig.  H,  t6.  b).  Obwohl  in  Form  voll- 
kommen abweichend ,  glaube  ich  sie  doch  den  grossen  polyedrischen 
Zellwi  des  Rinnengrundes  bei  den  Salpen  gleichsetzen  zu  kdnnen,  da  sie 
nach  Lage  ihnen  vollkommen  entsprechen  und  die  Form  sehr  variiren  kann. 


f^*" 
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An  sie  schlicsst  sich  ein  r4ongloniernt  feinster  spindolfürniiger  Zellen 
Taf.  Vll.^  Fig.  12,  4  6.  d\.  Diese  sind  so  angeordnet,  dass  sie  einen  Keil 
bilden,  welcher  mit  seiner  Spitze  zwischen  Bauclirinno  und  Kndoslyl 
Hngeschoben  ist.  An  den  Zellen  ist  ein  Kern  deutlich  nachzuweisen. 
Diese  Zellen  sind  es  nun,  welche  wahrscheinlich  Lbugkart  das  Bild  einer 
Scheidewand  vorgespiegelt  haben ,  indem  sie  wegen  ihrer  keilförmigen 
Kinklenimung  zwischen  das  Epithel  des  Endostyls  und  der  Bauchrinne 
durch  den  Druck  beim  Schneiden  leicht  herausgepresst  werden  und 
(Imn  zwischen  beiden  Seiton  liegend  einen  queren  Pfropf  darstellen. 
Sie  iraf^cn  bei  Cynthia  microcosmus  ebenfalls  Flimmerhaare,  welche  ich 
I)ei  den  übrigen  Ascidien  nicht  bemerkt  habe. 

Etwas  abweichend  fand  ich  die  Zellen  dieser  Verbindungsreihe  bei 
Phailusia  mamiUata  (Taf.  Vll.  Fig.  1 4,  Fig.  M  d).  Hier  waren  sie  kubiscii. 
Aber  <iucb  hier  bildeten  sie  QuerbrUcken  zwischen  den  Epithelien  der 
Bauchrinne  und  des  Endostyls  einer  Seite,  ein  Verhalten,  das  nament- 
lich an  der  das  Epithel  tragenden  homogenen  Membran  (m)  deutlich  zu 
verfolgen  war,  so  dass  auch  liier  an  Lblckart's  Trennungsschicht  nicht 
gedacht  werden  kann. 

Vom  Endostyl  selbst  bekam  ich  die  klarsten  Bilder  an  Querschnitten 
von  Cynthia  canopus,  die  ich  durch  Zerzupfungspräparate  zu  ergänzen 
suchte. 

Die  auf  die  Spindelzellen  folgende  Schicht  (Fig.  4  6  c'  c)  besteht  aus 
^rosüen  breiten  Cylinderzellen  (Fig.  13).  Sie  stehen  senkrecht  zur 
Wand  des  Endostyls  und  zeichnen  sich  durch  einen  scharf  umschrie- 
bnen Kern  mit  Kemkörperchen  aus.  Sie  haben  ein  runzliges  Aus- 
üben, was  von  Faltungen  der  Zellmembran  herrühren  mag,  und  sind  an 
*kr  Basis  breiter ,  was  sich  auch  am  Querschnitt  der  ganzen  Zellenlage 
in  der  nach  der  Basis  zu  breit  werdenden  Keilform  ausdrückt. 

Zwischen  ihr  und  einer  ihr  vollkommen  gleichenden,  die  Basis  des 
^dostyls  seitlich  einnehmenden  Schicht  (c")  liegt  ein  Keil  Spindel- 
Zellen,  die  den  mehrerwähnten  vollkommen  gleichen  (h).  Man  kann  in 
ihnen  die  krümelige  Masse  Lblckart^s  vermuthen,  doch  kann  ich  nir- 
S^ds ,  auch  nicht  bei  Cynthia  microcosmus ,  Flimmerhaare  bemerken, 
<)ie  wahrscheinlich  auch  nicht  vorhanden  sind.  Alle  Spindclzellen  im- 
^ibiren  sich  schneller  mit  Cannin  als  die  übrigen.  Sie  treten  bei  kurzer 
l'ärbuug  daher  durch  ihr  intensiveres  Roth  vor  den  matter  tingirten 
^Ucn  hervor.    So  erhült  man  die  klarsten  Bilder. 

Endlich  ist  die  Mitte  der  Endostylbasis  durch  eine  Zellenreihe  ein- 
genommen ,  die  mir  für  das  Verständniss  der  Function  und  für  die  von 
mir  vertretene  Auffassung :  dass  Bauchrinne  und  Endostyl  als  ein  Organ 
»'ifcufassen  sind,  den  krüftigst<^n  Beweis  zu  liefern  scheinen.  Sie  werden 
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wahrscheinlich  auch  den  Salpen  nicht  fehlen ,  und  sind  von  Leuckart 
ttbersehen  worden.  Auf  dem  Querschnitt  stellen  sie  eine  zarte  Masse 
dar,  von  der  lange  Cilien  ausgehen.  Die  Cilien  reichen  bis  in  die  Bauch- 
rinne hinein  (Taf.  VIII. ,  Fig.  -1 6  und  17  /] . 

An  einem  Zerzupfungspräparat  der  Endostylbasis  von  Gynthia 
mytiligera  konnte  ich  die  einseinen  Zellen  genauer  beobachten  (Taf.VII. 
Fig.  1 5).  Sie  waren  sehr  zart,  mit  körnigem  Protoplasma,  nach  der  Basis 
zu  in  eine  feine  Spitze  auslaufend ,  nach  aussen  sich  verbreiternd.  Der 
Kern  war  schwer  zu  erkennen.  Sie  waren  von  einer  gemeinsamen  Cu- 
ticula  (c)  bedeckt  und  trugen  die  oben  erwähnten  langen  Cilien. 

Welche  Bedeutung  würden  diese  langen  Cilien  in  einem  allseitig 
geschlossenen  Canal  besitzen  ?  Wie  wäre  es  zu  erklären ,  dass  sie  bei 
allen  Schnitten  constant  von  der  Basis  ausgehend,  bis  in  die  Bauchrinne 
vordringend  gefunden  werden,  wenn  eine  Querlamelle  dieses  Vor- 
dringen verhinderte  und  wenn  dies  nicht  ihre  naturgemässe  Lagerung 
wäre?  Ausser  den  ganz  sichern  Bildern,  die  ich  bekommen  habe ,  sind 
es  diese  Ueberlegungen ,  welche  mich  darin  bestärken ,  Bauchrinno 
und  Endostyl  als  ein  einziges  Organ  aufzufassen.  Sie  schwä- 
chen den  Einwand,  es  könne  die  LsucKART'sche  Lamelle  durch  den 
Schnitt  zerstört  sein ,  noch  mehr  ab ;  obwohl  es  mir  auch  ausserdem 
unverständlich  sein  würde,  dass  ich  bei  mehr  denn  zwanzig  gelungenen 
Schnitten  durch  wohlerhaltene  Thiere  nirgends  auch  nur  eine  Andeu- 
tung jener  Lamelle  fand,  sondern  überall  ein  enges  Aneinanderschliessen 
der  differenzirten  Epithellagen. 

Hierdurch  wird  die  an  und  für  sich  schon  ganz  unverständliche 
Auffassung  Leuckart's  ,  dass  der  Endostyl  eine  in  die  vordere  Bauch- 
rinne mündende  Drüse  sei,  vollkommen  widerlegt.  Ebenso  wenig  lässt 
sich  aber  auch  die  Ansicht  Gegenbaur's  aufrecht  erhalten,  dass  der  Endo- 
styl ein  Stützapparat  der  Bauchrinne  sei  und  diese  nur  der  Zuleitung 
der  Nahrung  zum  Oesophagus-Eingang  diene.  Der  Endostyl  ist  ein  so 
wenig  festes  Gebilde,  namentlich  im  Vergleich  zum  derben  und  resisten- 
ten Fachwerk  der  Kieme,  dass  er  wohl  kaum  zum  Stützen  beitragen 
könnte.  Beide  Organe  liegen  bei  Phallusien  und  Cynthion  in  dem  ven- 
tralen Abschnitt,  der  hier  die  oben  besprochene  Ausbuchtung  bildet. 
Sie  bilden  daher  denselben  weiten  Bogen  ,  bevor  sie  zum  Oesophagus 
gelangen,  wie  jene  und|stellen  somit,  weil  den  weitesten,  den  für  Zu- 
leitung der  Nahrung  ungünstigsten  Weg  dar.  Und  wollte  man  dies  auch 
als  anderweitig  bedingte  Anpassungen  darstellen,  so  ist  immer  noch  der 
sehr  geschlängeltc  Verlauf  des  Organs  bei  einzelnen  Cynthien  (G.  cano- 
pus  und  C.  poinaria)  ein  noch  schwerer  in  die  Wagschale  fallender  Be- 
weisgrund dagegen. 
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Mir  scheint  der  complicirtc  Bau,  namentlich  die  sehr  langen  r4i1ien 
l  eher  fttr  ein  Sinnesorgan  zu  sprechen.  Es  wHre  allerdings  der  Zu- 
:  triU  von  Nervenfasern  noch  zu  beweisen.  Dass  mir  dies  nicht  glückte, 
;  kann  dem  nicht  wunderbar  erscheinen,  der  die  ausserordentliche  Fein- 
:.  heii  der  Nervenfasern  bei  den  Ascidien  kennt,  wo  sie  gewöhnlich  nur  an 
i  durchsiditigen  Thieren  eine  ganz  kurze  Strecke  weit  vom  Ganglion  aus 
i  verfolgt  werden  können ;  an  den  todten  Phallusien  und  Cynthien  aber 
wegen  der  Undurchsichtigkeit  der  Gewebe  nicht  erkennbar  sind.  Ausser- 
dem ist  die  Querschnittsmethode  fttr  diesen  Zweck  nichts  weniger  als 
,  fvakUsch. 

Aufschloss  muss  man  hier  zunächst  von  den  durchsichtigen  Salpen 
erwarten,  und  will  ich  als  Stütze  fttr  meine  Ansicht  noch  anftthren,  dass 
nadi  Lkuckart's  Angabe  ein  Nervenstamm  (bei  Salpa  fusiformis  von  zehn 
Nerven  der  fünfte)  einzig  und  allein  zur  Bauchrinne  tritt. 

An  der  Bauchrinne  hat  er  ihn  nicht  wieder  heraustreten  sehen, 
auch  nicht  weiter  verfolgen  können.  Man  muss  daher  annehmen ,  dass 
In  diesem  Organe  seine  Endigung  und  Ausbreitung  stattfindet. 


IT.  Darmcanal  and  Leber. 

Als  Darmcanal  im  engeren  Sinne  bezeichnen  wir  den  Theil  des 
Dannrohrs )  der  die  Function  der  Verdauung  zu  verrichten  hat.  Er  ist 
mehr  oder  minder  scharf  in  drei  Abschnitte  getrennt:  1 .  den  zuleiten- 
den Theil  oder  Oesophagus,  2.  den  erweiterten  Abschnitt,  in  dem  die 
Speisen  hauptsllchlich  mit  dem  Verdauungssecret  in  Bertthrung  gebracht 
weiden:  Magen,  und  3. den  Dttnndarm,  den  Üingsten,  wohl  haupts^ch- 
licb  der  Resorption  dienenden  Theil. 

Die  hier  angedeutete  Functionstrennung  ist  jedoch  nicht  als  eine 
scharfe  lu  betrachten,  indem  der  Darmcanal  in  seiner  ganzen  Ausdeh- 
nung nur  geringe  Differenzirungen  zeigt  und  namentlich  das  Epithel 
sehr  gleidiartig  ist. 

Bevor  ich  auf  die  Resultate  meiner  Untersuchungen  n<iher  eingehe, 
will  ich  kurz  die  Beobachtungen  und  Deutungen  frttherer  Forscher  re- 
capifuliren. 

Von  der  histioiogischen  Zusammensetzung  des  Darmcanals  der 
Salpen  und  Appendicularien  giebt Lbvckart  an.  dass  ihm  gne  Muscularis 
abgehe,  dass  die  Wandung  aus  einem  homogenen  zellenreichen  Binde- 
gewebe bestehe  und  ein  cylindrisches  Flimmerepithcl  trage,  das  die 
Fortbewegung  der  Speisen  besorge. 

Was  die  äusseren  Verhältnisse ,  die  Form  und  Lage  des  Darms  an- 
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langt,  hat  schon  Saviunv  niustorhafli^  und  xuli'ofl'cndo  S(4iiiderungen  fUr  : 
die  Ascidicn  gcgelum.  Hier  finden  wir  die  blättrigen  Faltungen  def- 
Magens,  die  das  Intestinum  der  meisten  Ascidien  durchsetzende  Leiste, 
welche  ihrer  wulstigen  Form  und  ihres  Verlaufs  hall>cr  als  Costa  be- 
zeichnet wird,  genauer  beschrieben.  Ein  Blindsack  wii*d  von  Leuolait 
am  Cordialende  des  Salpenmagens ,  an  der  Pars  pylorica  der  Ascidien 
von  Savigny  erwühnt. 

Grosse  Confusion  herrscht  dagegen  in  der  Deutung  der  Darman- 
hünge.  Namentlich  sind  als  Leber  die  verschiedenartigsten  Bildungen 
angesprochen  worden.  Es  rtlhrt  diese  Verwirrung  daher,  dass  man 
nicht  genug  die  Charaktere,  die  ein  Organ  l)esitzen  muss,  um  als  Leber 
gelten  zu  können,  berücksichtigt  hat,  nämlich  erstens  einen  directen 
Zusammenhang  mit  dem  Darmlumen,  und  zweitens  ein  Epithel,  welches 
einigermaassen  wenigstens  drüsige  Beschaffenheit  aufweist. 

Man  kann  die  bei  den  Tunicaten  als  Leber  bezeichneten  Gebilde  in 
folgende  vier  Unterabtheilungen  zusammenfassen ,  ohne  dass  jedoch 
hiermit  gesagt  sein  soll,  dass  die  ähnlich  klingenden  Schilderungen  auch 
gleiohwerthige  Objecte  vor  sich  gehabt  hätten.  Namentlich  scheinen  die 
unter  111.  zusammengefassten  Bildungen  oft  verschiedenartiger  Natur 
zu  sein. 

f.  Das  von  Savigxy  bei  seinen  beiden  ersten  Tribus  der  Cynthia 
beschriebene  Organ,  das  die  eine  Seite  der  Darmwand  vollkommen  ein- 
nimmt und  dessen  Einmündungen  hier  ^Is  Löcher  beim  Aufschneiden 
sich  Gnden.  Merkwürdigerweise  wird  es  nur  von  Milnk  Edwards  wieder 
vorübergehend  erwähnt,  obwohl  es  mir  die  einzige  Bildung  zu  sein 
scheint,  die  man  mit  vollem  Recht  als  Leber  bezeichnen  kann. 

11.    Der    Blindsack    bei    Salpen    (Vogt)    und    Appendiculanen 
iHuxley). 

III.  Gefässartige  Adnexa :  ein  Netz  von  epithellosen  Röhren  ^  das 
aus  t  —  2  Längsst^immen,  feineren  anastomosirenden  Verästelungen  und 
kolbigen  blindsackartigen  Anschwollungen  besteht.  Es  umspinnt  bei 
Phallusia  'Krohnj  den  ganzen  Darm,  bei  Salpon  und  Doliolen  die  hintere 
Hälfte  des  Darmtractus  (Leuckart),  bei  Amarucium  die  mittlere  Hälfte 
des  Rectum  (Milnb  Edwards). 

IV.  Eine  den  Darm  umhüllende  Masse  (das  honiggelbe  Organ 
Krohn's),  die  aus  Bläschen  mit  einem  central  in  jedem  derselben  liegen- 
den Kern  bestej[it.  Sie  findet  sich  nur  bei  Phallusien  und  ist  namonüicb 
bei  P.  mamillata  sehr  stark  entwickelt. 

Erwähnt  sei  noch,  dass  auch  der  den  Darm  von  Phallusia  intesti-' 
nalis  umgebende  Hoden  als  L(»ber  gegolten  hat. 

Ich    gehe  jetzt   zur  Schilderung  meiner  eigenen  rntersuebungen 
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er.  Leider  prlaubten  mir  die  BcschrHnkthoit  nn  Zeit  und  IMaUM'Jal 
;hl,  meine  Beobachtungen  auf  eine  grössere  Anzahl  von  Arien  auszu- 
hnen.  Ich  kann  daher  nur  Weniges  zur  Kliirung  der  herrschenden 
tmfiming,  namentheh  zur  Sichtung  dessen,  was  fülschlich  als  Pan- 
eas,  Leber  eic.  bezeichnet  worden  ist,  beitragen.  Doch  glaube  ich 
it  schon  berechtigt  zu  sein ,  einen  Theil  .der  früheren  Beobachtungen 
:her  als  falsch  zu  bezeichnen,  einen  anderen  als  höchst  zweifelhaft  er- 
heinen  zu  lassen. 

^  Indem  ich  in  Kürze  die  Mittheilung  Lbuceart's,  dass  der  Darmcanal 
}r  Salpen  keine  Muscularis  besitze  und  die  Fortschaffung  der  Speisen 
irch  ein  cylindrisches  Plimmerepithel  bewirkt  werde,  bestätige,  gehe 
h  sogleich  nüher  auf  die  Schilderung  der  Darmanhnnge  ein. 

Ich  wende  mich  zunächst  zu  den  gefässartigen  Bildungen ,  welche 
lan  für  Leber  gehalten  hat,  und  beginne  mit  dem  Röhrensystem,  wel- 
im  von  Krohii  bei  Phallusia  mamillata  beschrieben  worden  ist. 
onusgreifend  will  ich  bemerken ,  dass  ich  die  Ansiebt  Krohn's  ,  man 
übe  es  hier  mit  einer  Leber  zu  thun,  nicht  thcilen  kann,  vielmehr  die 
lagiicben  Röhren  für  Blutgefiisse  halte. 

Bevor  ich  jedoch  auf  das  »Dafür«  und  »Dawider«  n^ihcr  eingehen 
iann,  glaube  ich  den  Beweis  schuldig  zu  sein,  dass  die  Bildungen, 
Iddie  Krohn  und  ich  untersucht  haben ,  auch  wirklich  identisch  sind. 

Krohn  schildert  sie  als  ein  bei  älteren  Thieren  schwer  nachweis- 
kiRs  Organ  y  das  aus  einem  System  feiner,  über  den  Darm  sich  aus- 
knleoder  Canäle  besteht.  Die  Canüle  setzen  ein  Netzwerk  zusammen, 
klden  Schlingen  nach  Art  der  Vasa  vorticosa  und  treiben  an  vielen 
leUen  ampullenartige  Ausstülpungen.  Am  reichsten  sind  sie  in  der 
bsla  entwickelt  und  beginnen  blind,  um  allmählich  in  einen  grösseren 
bouD  znsammenzutreten ,  der  dann  dem  Darm  entlang  verläuft.  Die 
btsiehung  geht  von  dem  Hauptstamm  aus ,  indem  derselbe  Fortsätze 
kdM  und  diese  sich  dichotomisch  verästeln.  Der  Inhalt  der  Röhren- 
ttd  ak  wasserhell  angegeben;  ein  Epithel  wird  nicht  beschrieben. 
Im  erwachsenen  Thier  theilt  Krohn  mit ,  dass  das  Organ  kaum  sicht- 
|r  sei  und  nur  hie  und  da  in  Form  einzelner  Schläuche  an  die  Ober- 
Ikbe  des  Darms  trete. 

Auf  Querschnitten  von  Spiritus-Eremplaren  glaube  ich  dieses  Organ 
idtD  dunkeln  Ganälen  wiederzufinden,  welche  in  den  Fig.  $3  —  25  der 

S.  mit  a  bezeichnet  sind.  Allerdings  erscheint  der  Inhalt  der  Röhren 

st  sehr  verschieden.  An  meinen  Spiritus-Exemplaren  bestand  der- 

aas  dunkeln  Klumpen  von  zusammengehäuften  braunen  Zellen,  mit 

lichem  Kerne,  während  Krohn  von  einem  wasserhellen  zellenfreien 

spricht.    Dieses  Bedenken  wurde  jedoch  später  durch  die  Beob- 


92  Rtehard  Hertwig,  ■ 

acliiung  der  lebenden  Phailusia  niamillata  widerlegt.  Hier  stellte  ■ 
sich  heraus,  dass  der  Inhalt  der  Röhren  eine  wasserhelle  Flüssigkeit  iH 
welche  bei  jungen  Thieren  (die  Krohn  vorzüglich  untersudite]  adf 
wenige,  bei  älteren  sehr  zahlreiche,  farblose,  kernhaltige  Zellen  onthn- 
Dicse  können  nur  als  Blutzellen  gedeutet  werden.  Der  dunkelbrauB 
klumpige  Inhalt  der  Röhren  bei  den  Spiritus-Exemplaren  ist  geronnei» ' 
durch  den  Spiritus  verändertes  Blut.  w 

In  allen  übrigen  Punkten  stimmen  Krohn^s  Angaben  sehr  gut  wK 
meinen  Beobachtungen.  Die  Verästelungen  sind  am  reichsten  in  im 
Costa,  ausserdem  in  den  Falten  des  Oesophagus  und  des  Magens,  dicjl 
dieselbe  Bildung  darstellen  wie  jene :  eine  Vergrösserung  der  dasEpithfl 
tragenden  Fläche.  Endlich  war  das  Organ  am  lebenden  Thier  nur  aM 
einzelne,  zwischen  der  honiggelben  Masse  hervortaucbende,  milchweisM 
Schlingen  bemerkbar.  V 

Die  Ramificationen  der  Röhren  sind  gabelspaltig.  Die  Zweige  bii9 
den  Schlingen  und  Ampullen ,  nur  dass  ich  die  Anfänge  bei  dem  uh 
durchsichtigen  alten  Thiere  nicht  beobachten  konnte,  was,  zumal  M 
Querschnitten ,  auch  nicht  erwartet  werden  kann.  Auch  die  grösseres 
Canäle  fehlen  nicht.  Ausser  einzelnen  von  mittlerem  Caliber,  weloM 
auf  den  Zeichnungen  zwischen  den  Bläschen  sich  finden ,  konnte  idi 
namentlich  einen  in  der  Basis  der  Costa  verlaufenden  grossen  IIaapl4 
stamm  makroskopisch  bis  zum  Oesophagus  hin  verfolgen,  ohne  dass  icH 
ihn  in  denselben  einmünden  sah.  i 

Endlich  konnte  ich  trotz  genauester  Prüfung  einer  grossen  Anuhl 
Schnitte  aus  allen  Gegenden  des  Darmcanais  keine  andere  Bildung  auH 
flndig  machen,  welche  der  KROBN'schen  Schilderung  nur  irgend  wH 
ähnlich  gewesen  wäre.  Kurz,  die  grosse  Uebereinstimmung,  sowie  dM 
Mangel  von  anderen  Canälen ,  die  in  Betracht  kommen  könnten ,  lassen 
mich  an  der  Identität  der  vorliegenden  Organe  nicht  zweifeln.  j 

Dass  diese  Röhren  nun  keine  Drüsen,  geschweige  denn  eine  LebeM 
seien ,  scheint  mir  aus  folgenden  Erwägungen  hervorzugehen :  Ersteni 
fehlt  jegliches  Epithel ;  denn  die  Inhaltszellen  sind  keine  Epithelzelien^ 
sondern  liegen  frei  in  einer  flüssigen,  farblosen  Interccllularsubstanv 
und  füllen  mit  dieser  zusammen,  wie  man  an  Querschnitten  der  CanSta! 
deutlich  sieht,  deren  Lumen  vollkommen  aus.  Zweitens  konnte  eine 
Einmündung  der  Röhren  in  das  Darmrohr  weder  von  mir  selbst  gefun-^*' 
den  werden ,  noch  ist  sie  von  Rrohn  beschrieben  woi*den .  (Krohn  fol- 
gert sie  mehr  aus  der  Lage ,  als  dass  er  sie  selbst  gesehen  hat.  Matt 
lese  seine  Schilderung  und  vergleiche  dann  das  Resum6,  das  er  giebk) 
Drittens  liegen,  wie  wir  später  sehen  werden,  ganz  andere  röhrige  Bit-* 
düngen  vor,  bei  denen  man  die  Communication  mit  dem  Darmrohr  und 
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Gleichheit  des  Epithels  in  beiden  auf  das  hesliiiinileste  nachweisen 
a,  die  man  demnach  mit  vollem  Recht  als  Drüsen  bezeichnen  kann. 
haben   mit  obigen  Röhren  auch  gar  nichts  gemein  und  finden  sich 
r  bei  einigen  Gruppen  der  Cynthien. 

Aus  allen  diesen  Gründen  glaube  ich  folgern  zu  dürfen ,  dass  die 
(Khriebenen  Röhren  Blutgefilsse  sind  und  einen  local  ungcwöhn- 
fk  stark  ent^vickelten  Theil  des  Circulationssystems  bilden.  Diese 
eEntvrickelung  lässt  sich  durch  die  doppelte  Function  derDarmge- 
erkklren,  erstens  die  Ernährung  der  Darmwand  und  namentlich 
Epithels,  dessen  secretorischeThatigkcit  einen  reicheren  Nahrungs- 
bedingt; —  und  zweitens  die  Resorption  der  durch  den  Ver- 
rocess  assimilirten  Stoffe. 
Wahrscheinlich  entspricht  somit  dieser,  an  einem  Theile  des 
so  auffallend  stark  entwickelte  Theil  der  Blutgefässe  in  seiner 
iCtion  iheilweise  dem  Lymphgefasssystem  der  Wirbelthierc.  Seinem 
ibologischen  Verhalten  gemäss  kann  es  aber  nicht,  wie  Qüoy  und 
KD  wollen,  als  wirkliches  Lymphgeßisssystem  bezeichnet  werden, 
existirt  eben  noch  nicht  die  Diifercnzirung  des  Geßlsssystems  in  einen 
renden  und  einen  resorbirenden  Theil.  So  lange  wir  nicht  diese 
nzirung  vor  uns  haben ,  können  wir  nur  von  einem  Blutgefäss- 
m  sprechen. 

Weitere  Beweisgründe  dafür,  dass  die  bt^sprochenen  Röhren  Blut- 
und  keine  Leber  darstellen .  finde  ich  in  der  Anordnung  und 
ilung  derselben.    Ihre  Anordnung,  insbesondere  die  Schlingen- 
UDg  der  feinsten  Verästelungen  und  die  Erweiterung  zu  ampullen- 
Blindsäckchon,  bewirkt  eine  Vergrüsserung  der  Oberfläche ,  wi(* 
ein  reicherer  Austausch  der  Bestandtheile  erfordert.    Am  reichsten 
ill  sind  die  Röhren  auf  den  Abschnitt  des  Darms ,  an  dem  wir  die 
lieste  Resorptionsthätigkeit  annehmen  müssen.  Am  meisten  spricht 
wohl  für  meine  Ansicht  die  genaue  Untersuchung  der  Wandungen 
des  Inhalts  der  Gefässe.    Wie  schon  früher  erwähnt ,  entbehren  sie 
selbsiständigen  isolirbaren  Wandung :   nur  die  grösseren  Stämme 
eine  circuläre  longitudinaie  Anordnung  von  Muskelfasern ,  die 
den  glatten  Fibrillen  des  Hautmuskelschlauchs  gleichen  und  nur 
ein  dem  Geßisssystem  sich  anschmiegender  Theil  desselben  aufzu- 
sind.   Noch  entscheidender  aber  ist  die  Beschaffenheit  der  Zellen, 
man  innerhalb  der  Röhren  findet.  Diese  erscheinen  an  lebenden 
n  als  farblose,  mit  einem  deutlichen  Kern  versehene  amöboide 
Uen.   Dieselben  Zellen  finden  sich  in  den  Hohlräumen  der  Kiemen- 
llfcdien  und  in  den  den  Mantel  durchsetzenden  Gefässen  wieder,  eben- 
!&lb  durch  farblose  Interceliularflüssigkeit  geschieden.    Da  sie  demnach 
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das  Lumen  von  unzweifelhaften  BlutgefJssen  erfüllen ,  kann  man  sk 
hier  wie  dort  sicher  als  Blutzellen  bezeichnen.  Die  stärkere  Anhdufiiljt. 
derselben  in  den  Darmgefässen  iHsst  sich  vielleicht  darauf  zurttckfUhMi, 
dass  vermöge  der  blinden  Endigungen  und  proportional  dem  var- 
grösserten  Gesammtquerschnitt  der  Blutbahnen  die  Geschwindigkeit  der 
Circulation  abnimmt. 

Endlich  entspricht  auch  der  Zeitpunkt  und  die  Art  und  Weise  der 
Entstehung  der  fraglichen  Darmgefasse  vollkommen  derjeüigen  de^ 
Mantelgefässe.  Nach  Krohn^s  Schilderung  entwickeln  sich  beide  kort 
vor  der  Entstehung  des  Herzens ,  beide  aus  HauptsUf mmen ,  die  sieb 
dichotomisch  theilen,  Ampullen  treiben  und  Schlingen  bilden. 

Man  könnte  noch  den  Einwurf  machen ,  Rrohn  h^itte  dann  bei  der 
Verfolgung  der  Entwickelung  Blutcirculation  wahrnehmen  müssen.  Dem 
gegenüber  ist  jedoch  zu  bedenken,  dass  die  Circulation  in  den  Maotet- 
gefUssen,  die  doch  rings  von  einer  vollkommen  durchsichtigen  Substfltii 
umgeben  sind,  lange  den  Beobachtern  entgangen  ist  und  nach  Krohh'I! 
eigenem  Geständnis»  schwer  wahrzunehmen  ist.  Um  wie  viel  leichter 
mag  sie  sich  am  Darm  selbst  der  genaurre^n  Prüfung  unterziehen,  dl 
hier  die  grössere  Undurclisichtigkeil  der  Gf»webo  viel  ungünstigere  Yer-i 
hültnisse  bietet. 

Die  Beobachtung  der  Pulsation  an  erwachsenen  Thieren  belehrte^ 
mich,  wie  langsam  und  träge  die  Herzthätigkeit  ist  und  wie  wenig  die| 
Puiswelle  sich  in  die  grösseren  Gefclsse  verfolgen  lässt. 

Von  Phallusia  mammillata  wenden  wir  uns  zu  den  entsprechendeB^ 
Verbältnissen  bei  den  Gynthien.  '- 

Betrachtet  man  den  Darmcanal  einer  Cynthie  genauer  von  ausseOf^ 
so  findet  man  ihn  seiner  ganzen  Ausdehnung  nach,  am  deutlichsten  aber- 
am  Magen,  gestreift.  Die  Streifen  folgen  im  Wesentlichen  der  Längeü^ 
richtung  des  Darms  und  entsprechen  nach  Satignt  den  Blätterd  dßß 
Magens,  was  jedoch  nur  in  beschränkter  Weise  zuzugeben  ist,  da  ^ 
Streifung  auch  an  anderen  Darmabschnitten,  die  der  Faltung  der  DanfiK 
wand  entbehren,  sich  vorfindet,  wie  namentlich  am  Oesophagus.  At^ 
schönsten  ist  sie  am  Magen  von  Gynthia  mytiligera  entwickeH  (Taf.  Vif - 
Fig.  7).  Bei  G.  canopus  und  G.  polyc^rpa  bemerkt  man  bei  genauere^ 
Prüfung,  dass  einzelne  der  grösseren  Streifen  nach  der  Stelle  hin  con-* 
vergiren ,  wo  der  Herzschlauch  der  vorderen  Magenwand  fest  anhafEei- 
Dies  führte  mich  zurVermuthung,  dass  sie  mit  demselben  in  Beziehung 
ständen,  und  veranlasste  mich  vom  Herzschlauch  aus  Luft  zu  injicifen« 
Hierbei  ergab  sich  nun ,  dass  Luftblasen  in  die  Darmwandung  ein- 
drangen und  dem  Verlauf  der  Streifungen  folgten,  wobei  deren  dicboto-* 
mische,  untc^r  spitzem  Winkel  erfolgende  Theilung  sich  besser  verfoigefl 
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ich  kam  somit  zum  Schluss,  dass  die  Streifung  Ausdruck  eines 
den  I>arui  umspinnenden  Gefüsssystems  sei.  Die  Vertheilung  desselben 
«ntersuchte  ich  genauer  auf  Querschnitten ,  wo  man  sie  als  Lücken  im 
Bindegewebe  wiederfindet  (Taf.  Vltl.  Fig.  18).  Sie  sind  am  reichsten  in 
der  vorderen  Magengegend,  wo  meistens  ein  Canal  an  der  Basis  je  einer 
Falte  liegt.  Am  Oesophagus  finden  sich  bei  G.  mytiligera  (Taf.  VIII. 
Fig.  49)  zwei  grössere  Lücken,  welche  dieselben  Beziehungen  zum 
Mnskelsystem  erkennen  lassen  wie  die  grösseren  Stämme  bei  Phallusia. 
Cynthia  canopus  wies  nur  einen  Hauptstamm  auf,  ausser  einigen  unbe- 
deatenden  Aesten.  Im  Dünndarm  finden  sich  nur  wenige  und  dazu 
noch  schwächere  Canäle. 

Ich  habe  zwar  keine  Injectionen  versucht,  aber  durch  Gonibin<')tion 
nit  den  von  Mil.^b  Eowarbs  über  Blutcirculation  der  Synascidien  gege- 
benen Mittheilungen  glaubte  ich  jetzt  schon  folgendes  Schema  der  Cir- 
eulayon  geben  zu  können.  Das  Blut  dringt  vom  Herzen  zum  Magen  und 
▼eriheilt  sich  hier  in  feinere  Aeste,  um  dann  zum  Theil  in  dem  grösseren 
Oesopbagealsiamm  sich  zu  sammeln  und  so  zur  Kieme  zu  gelangen,  zum 
Theil  vielleicht  auch  dem  Dünndarm  zu  folgen  und  von  hier  in  den 
Moskelschlauch  oder  durch  die,  viele  Commissuren  bildenden  Haftf^den 
der  Kieme  in  letztere  einzutreten. 

Ausser  diesen  Blutsinus  bemerkt  man  auf  Querschnitten  noch  Ga- 
Däle,  welche  Schlingen  in  den  Magenfalten  bilden ,  am  deutlichsten  am 
Magen  von  Cynthia  canopus  (Taf.  VIII.  Fig.  21  6).  Sie  sind  von  sehr  un- 
gleidiem  Caliber,  bald  verengt,  bald  bauchig  angeschwollen.  Wenn  man 
auch  nicht  von  einem  Epithel  sprechen  kann ,  so  sind  die  Wandungen 
doch  nicht  homogen ,  sondern  tragen  Zellen  mit  deutlichem  Kern ,  die 
ihrem  ganzen  Aeusseren  nach  sich  mehr  den  Gef^ssepithelien  anreihen, 
spärlich  vertheilt  sind,  jedoch  mit  der  Verminderung  des  Ganallumens 
an  Dichtigkeit  zunehmen.  Auf  Querschnittsfiguren  sieht  man ,  dass  das 
PrMoplasma  der  einzelnen  Zellen  zusammenhängt  (Fig.  21  c) . 

Diese  den  Capillaren  ahnliche  Gefässschlingen  communiciren  mit 
den  grossen  Blutsinus  fa).  Man  kann  Uebergünge  von  den  letzteren  zu 
den  ersteren  nachweisen,  auch  in  der  Structur  der  Wand.  Die  als  wan- 
dungslos beschriebenen,  von  aussen  als  Streifen  kenntlichen  Sinus 
ifigen  einen  äusserst  spärlichen  Zellenbeleg ,  den  man  am  besten  an 
den  Längsseiten  dickerer  Querschnitte  beobachtet.  Ich  wage  ihn  kaum 
ab  Gefbssepithel  zu  bezeichnen.  Sie  sind  nicht  häufiger  als  die  Binde- 
flewebszellen ,  welche  auf  einem  gleichen  Raum  liegen  würden.  Man 
kann  sie  deshalb  als  Bindegewebszellen  ansehen ,  deren  Intercellular- 
nbstanz  nur  in  einer  Fläche ,  nicht  allseitig  entwickelt  ist.  Geht  man 
Von  diesen  aus ,  so  kann  man  die  grossen  Sinus  durch  factisch  oxisti- 
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rende  Uebergangsformcn    mit  den  zellenreichen  Ganälen   verknttpl 
In   zwei  allerdings  vereinzelten  Fällen  habe  ich   auch   einen  dii 
Uebergang  beobachten  können ;  hier  bildeten  die  Zellen  eines  gi 
Sinus  an  einer  Stelle  zugleich  den  Eingang  in  einen   zellenreii 
Ganal.    Der  letztere  mündete  in  ersteren  aus.    Vielleicht  würde  es 
lingen,   durch  Versuche   mit  Injection   gefärbter  Substanzen   weil 
directe  Belege  beizubringen. 

Für  den  Ascidienbau  sind  diese  Gefössschlingen  insofern  vonWi( 
tigkeit,  als  sie  uns  die  vollkommene  Gleichstellung  der  Blulcirculafl 
bei  Gynthien  und  Phallusien  ermöglichen.    Beide  BcobachtungsreilMlj 
stützen  und  ergänzen  sich.    Was  bei  den  Phallusien  undeutlicher  iflli:^ 
die  Gommunic^tion  mit  dem  Blutgeßlsssystem,  kann  hei  den  Cynthiei 
leicht  beobachtet  werden.    Dagegen  die  Vertheilung  der  Gef^sse  n  i 
ünrm  Uisst  sich  bei  ersteren  besser  verfolgen. 

Die  hier  gegebene  Schilderung  der  Magengefdsse  vonGynthia  cbdo-.- 
pus  pnsst  auch  auf  andere  Gynthien  mehr  oder  weniger.    Insbesonder»  ^ 
sind  sie  beiG.  mytiligern  deutlich  zu  erkennen,  jedoch  durch  die  faserip 
DifTerenzirung  des  Bindegewebes  mehr  verdeckt. 

Die  von  den  Magengeßissen  gewonnene  Anschauung  hisst  sich  nickl  . 
ohne  weiteres  auf  die  übrigen  Darmabschnitte  übertragen.    Für  dai 
Sinussystem  habe  ich  oben  schon  die  VerHnderung  beschrieben.    Die 
kleinen  von  Epithelium  ausgekleideten  GanUle  fehlen   am  Oesophagpi 
fast  ganz;  am  Dünndarm  weichen  sie  nicht  unbedeutend  ab  und  sind 
nichl  ohne  weiteres  mit  den  Gefcissschlingen  des  Magens  zuvergleicben. 
Sie  sind  hier  zum  grossen  Theil  bedeutend  zellenreicher  und  zeigtt^: 
auf  Querschnitten  der  grösseren  Stilmme  ein  vollkommen  quadraüschfli 
Epilhel.  Freilich  ist  das  Bindegewebe  auch  zellenreicher.  Diese  kleinea 
GanUle  sind  am  reichsten  in  der  Gosta  entwickelt  und  besitzen  meiit 
einen  von  der  äusseren  zur  inneren  DarmoberflUche  gehenden  Veriaüf 
und  eine  in  dieser  Richtung  hin  erfolgende  dichotomische  Verüsteluog- 
Unweit  des  Gylinderepithels  biegen  sie  sich  um,  um  demselben  parallel 
zu   laufen ,   oder  enden  mit  Ampullen ;    hHu6g  sieht  man  ihre  Quei^ 
schnitte  (Taf.VUl.  Fig.  20,  22).  Was  jedoch  mich  zurückhält,  ein  en\r 
scheidendes  Urtheil  abzugeben,  sind  folgende  Bedenken : 

Ich  fand  bei  Gynthia  mytiligera  und  G.  canopus  und  zwar  haupir 
sachlich  an  der  Gosta ,  dass  das  Epithel  der  Tunica  tertia  sackartig  sieb 
einstülpte  (Taf.  VIU.  Fig.  20) .  Einer  der  tieferen  Einstülpungen  lag  ein 
Ganal  (a)  dicht  an,  dessen  Epithel  nicht  die  geringsteu  Unterschiede  er*' 
kennen  liess  vom  Epithel  der  Tunica.  Bei  einem  anderen  QuerScbniU 
verlief  ein  breiter  geschlüngelter  Ganal ,  der  in  ganz  ahnlicher  Weise  in 
der  Nahe  einer  tieferen  Einstülpung  lag,  durch  die  Gosta  quer  in  der 
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Richtung  zum  Darmepitbel.  Wie  leicht  wMre  es  möglich,  dass  diese 
CanHle  nur  Einstülpungen  des  Epithels  der  Tunica  tertia  wSIren?  Ihr 
Reichihum  an  der  Costa  (einer  Darmfaltenbildung)  würde  damit 
slimmen. 

Das  Epithel  der  Tunica  tertia  wird  durch  einen  feinen  homogenen 
Saum  vom  Bindegewebe  des  Darms  getrennt  (Taf.  VIII.  Fig.  24,  2%).  Ein 
ähnlicher  Saum  umgiebt  den  grOssten  Theil  der  GanStle  am  Dünndarm 
von  Gynihia  canopus  (Taf.  VIII.  Fig.  2^g)  und  noch  deutlicher  die  aller- 
dings sehr  spärlichen  Canäle  am  Oesophagus. 

Bei  Cynthia  echinata  (Müllbr's  Zoologia  Danica)  konnte  ich  ganz 
genau  beobachten,  wie  derartige  Einstülpungen  der  Tunica  tertia  canal- 
artige  Bildungen  erzeugen.  Verhältnisse,  wie  sie  Taf.  IX.  Fig.  31  zeigt, 
findet  man  oft  bei  den  Leberschläuchen  des  Magens ;  bei  einem  grossen 
Tbeil  schien  ihr  Zusammenhang  mit  Einstülpungen  direct  nachweisbar 
(Ttf.  IX.  Fig.  30  ee). 

Ich  halte  es  daher  für  wahrscheinlich ,  dass  ein  Theil  der  canal- 
HTti)^  Bildungen  auf  derartige  Einstülpungen  zurückzuführen  ist. 
Nameotlich  muss  ein  zusammenhängender  Epithelbeleg  Misstrauen  er- 
wecken. Ich  möchte  eben  nicht  die  Bildung  aller  Canäle  auf  diese  Art 
und  Weise  ohne  weiteres  erklären.  Es  können  ja  Blutgefässe  und  Ein- 
ttfllpungen  neben  einander  existiren.  Meine  Beobachtungen  reichen  in 
diesem  Punkte  nicht  aus.  Jedoch  scheinen  sie  ausreichend,  um  manche 
KMongen ,  welche  man  irriger  Weise  als  Leberschläuche  beschrieben 
kat,  auf  andere,  für  den  Organismus  unwichtigere  Theile  zurückzu- 
fehren. 

Was  HcxLKT  in  Victor  Garus'  Icones  zootomicae  als  Leber  von  der 
Costa  einer  Gynthia  abbildet,  scheint  weiter  nichts  als  eine  schlauch- 
ftnnige  Hineinwucherung  des  den  Perithoracalraum  auskleidenden 
Epithels  zu  sein.  Dieselbe  für  eine  Leber  zu  erklären  liegen  keine  hin- 
rachenden  Gründe  vor. 

Ebenso  wenig  sind  die  bei  den  Phallusien  als  Leber  beschriebenen 
Mtocben  (das  honiggelbe  Organ  Krohn's)  als  Leber  zu  deuten.  Nach 
Beinen  Untersuchungen  bestehen  dieselben  aus  geschlossenen  Follikeln, 
welche  ein  concrementartiges  gelbes  Körperchen  enthalten  (Taf.  IX. 
Rg.23).  Die  Wandung  des  Follikels  besteht  aus  einer  homogenen  Mem- 
bran (d).  Auf  derselben  liegen  zahlreiche  runde  Körperchen,  von  denen 
ciDigß  netzartig  sich  verbindende  Ausläufer  bilden  (Fig.  26) .  Sie  be- 
ihen  den  eigenthüm liehen  Glanz  und  das  starke  Lichtbrechungsver- 
MgBD  von  FettkOrperchen.  Ihr  Umriss  ist  meistens  unregelmässig 
litdlicfa.  Ich  würde  sie  für  Zellen  halten,  wenn  ein  deutlicher  Kern 
Miweisbar  wäre.  Trotzdem  ist  es  wahrscheinlich,  dass  sie  aus  wirk- 
14.  vn.  4.  7 


98  Ricbtfd  \\eriw'% 

lieben  Zellen  durch- Verlust  des  Kernes  und  Umwandlung  des  Proto- 
plasma entstanden  sind. 

Das  in  jedem  Bläschen  liegende  gelbe  concrementartige  Körperchen 
besteht  aus  einer  oder  mehreren  Zellen,  welche  mit  Carmin  sich  intensiv 
tdrben.  Sie  sind  umschlossen  von  einer  schichtenweis  abgelagerten 
glashellen  Substanz,  die  oft  der  FoUikelwand  anhaftet.  Hit  Säuren  be- 
handelt wird  das  gelbe  Concremcnt  unter  lebhafter  Gasentwicklung 
etwas  heller,  ohne  jedoch  vollkommen  klar  zu  werden.  Die  Ablagerung 
kohlensaurer  Salze  als  Ausscheidungsproducte  des  thierischen  Organis- 
mus spricht  jedenfalls^mehr  für  ein  excretorisches  als  ein  secretorisches 
Oi^an.  Wahrscheinlich  ist  dii^ses  »honiggelbe Organ«  der  Phallusien  als 
Niere  zu  deuten. 

WHhrcnd  die  bisher  betrachteten  DarmanhHnge  wohl  alle  mit  Un- 
recht als  Leber  bezeichnet  wurden ,  oxistirt  dagegen  ein  echtes  leber- 
arliges  Organ  als  drüsiger  Anhang  des  Magens  bei  einem  Theile  der 
Cynthien ,  wo  dasselbe  von  Savigny  und  MiL?f8  Edwards  aufgefunden 
worden  ist.  Die  Cynthia  echinata  (Fabricius,  fauna  Grocnlandica;  0.  F. 
Müller,  Zoologia  Danica) ,  bei  welcher  ich  dasselbe  untersuchte,  fehlt 
in  Savigny's  Aufstellung  und  reiht  sich  demnach  als  neues  Glied  einer 
seiner  beiden  ersten  Tribus  ein. 

Von  aussen  beti*achtet  fällt  der  Magen  der  Cynthia  echinata  durcb 
die  gelappte  Form  auf,  welche  seine  nach  der  Kieme  zu  gelegene  Wand 
besitzt  (Taf.  IX.  Fig.  27) .    Auf  Querschnitten  sieht  man ,  dass  die  er- 
heblich verdickte  Magenwand  aus  länglichen,  einfachen  oder  spärlich  ver— 
iistelten  DrüscnschlHuchen  besteht,  welche  dasselbe  Epithel  besitzen  wi^ 
dir  drttsenfreie  entgegengesetzte  Darmwand.    Fig.  28,  Taf.  IX.  giebt  di^ 
Form  Verhältnisse  eines  solchen  Querschnitts  durch  den  drUsenführende^ 
Theil  der  Magenwand  genau  wieder.    Fig.  29  isfr  dagegen  eine  Schema-^ 
tische  Darstellung  eines  Querschnittes  durch  den  ganzen  Magen.    Die  im 
den  Schläuchen  liegenden  Kugeln /"^  sj  halte  ich  für  das  Secret  der 
DrUsonzellen. 

Um  mich  zu  überzeugen ,  dass  ich  es  hier  nicht  wie  bei  anderen. 
Ascidien  mit  Falten,  sondern  mit  echten  DrüsenschlHuchcn  zu  thun  habe^ 
führte  ich  andere  Schnitte  senkrecht  auf  der  Richtung  der  ersteren  [psk^ 
rallel  der  Fläche  der  Darmwand)  und  erhielt  so  das  genau  copirte  Bild 
von  Fig.  30.  Hier  lassen  die,  auf  den  verschiedensten  Höhen  getroffenem 
Querschnitte  der  Drüsenschlauche  keinen  Zweifel  zu ,  dass  wir  es  hier* 
mit  einer  echten  Drüsenbildung  zu  thun  haben.  Zwischen  den  Schlttu-^ 
chen  der  Drüse  finden  sich  die  oben  als  Einstülpungen  des  äussere» 
Epithelbelegs  beschriebenen  Ganäle  (Fig.  30  e).  Vom  Blutgefasssysten» 
fand  ich  nur  einen  grossen  mit  a  bezeichneten  Sinus  (29  a). 
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WUhrend  wir  bei  Gynthia  c^chinala  Drüsonscblüuchc  vor  uns  haben, 
>\elche  nur  wenig  sich  verzweigen  und  getrennt  in  den  Darmcanal  inttn- 
ilen,  so  sind  bei  C.  microcosmus  viele  Sohläucbe  zu  einer  Gruppe  vor- 
eku,  um  Uli!  einem  gemeinschaftlichen  Ausführungsgang  zu  rattnden. 
Ich  lasse  hier  die  ausführlichere  Beschreibung  folgen. 

Die  gelbe  Farbe  der  Darmwandung  von  Gynthia  microcosmus  wird 
am  Magen  durch  orangefarbene  feine  Striche  unterbrochen  oder  an 
\ielen  Steilen  durch  dichtere  Anordnung  dieser  Striche  ganz  verdrängt. 
Diese  sind  in  kleinere  Gruppen  vereint,  welche  wieder  zu  grösseren 
Complexen  zusammentreten.   Die  Mitten  der  grösseren  Gruppen  promi- 
niren  und  geben  der  Darmwand  ein  etwas  höckeriges  Ansehen  und  er- 
zeugen eine  Oberfläche,  wie  sie  die  Lobuli  einer  zusammengesetzten 
Drüse  bilden. 

Schneidet  man  den  Magen  auf,  so  vermisst  man  die  bei  den  meisten 
Ascidien  vorkommenden  Längsfalten,  wie  auch  dem  Dünndarm  die 
Costa  fehlt.  Dagegen  erblickt  man  auf  der  inneren  Magenflüche  die 
schon  von  SAviG.fi'  und  Ifiiua  Edwards  beschriebenen  Vertiefungen,  un- 
{;efähr  sechs  bis  neun  an  der  Zahl  (Fig.  32.  /.  t).  Sie  liegen  auf  der 
der  Riemenhöhle  zugekehrten  Darm  wand  und  flachen  sich  nach  dem 
Nonis  zu  allmählich  rinnenförmig  ab,  während  sie  nach  der  Gardia 
lu  mit  einer  scharf  vorspringenden ,  die  Vertiefung  ein  wenig  über- 
deckenden Falte  abschiiessen.  Am  Grunde  jeder  Vertiefung  finden  sich 
mehrere  kleinere  Mündungen.  Schneidet  man  durch  die  Magenwand  auf 
eine  derselben  ein,  so  sieht  man,  dass  das  hier  einmündende  Ganälchen 
sich  mehrfach  dichotomisch  verästelt  (Fig.  33,  34).  In  der  Peripherit» 
ist  der  Querschnitt  von  einem  Gewirre  feinster  orangenfarbener  Striche 
iaj  durchsetzt,  die  jedoch  in  ihrer  Masse  insofern  eine  gewisse  Anord- 
nung erkennen  lassen ,  als  sie  Gruppen  bilden ,  vvelche  den  durch 
Dichotomie  des  gemeinsamen  Ganitlchens  entstandenen  Aestchen  ent- 
sprechen. Im  Magen  findet  sich  eine  orangenfarbene  Masse,  welche 
namentlich  in  den  Vertiefungen  zu  finden  ist  und  so  sich  als  Secret 
'ler  DrUsenschI?iuche  charakterisirt. 

Die  Annahme,  dass  wir  es  hier  mit  einer  traubenförmigen  Drüse 
zu  thun  haben ,  findet  durch  Querschnitte  ihre  Bestätigung.  Man  trifft 
auf  diesen  die  DrUsenschläuche  bald  mehr  der  Länge ,  bald  mehr  der 
Quere  nach  durchschnitten,  unter  ihnen  auch  solche,  die  sich  mehrfach 
verästeln  (Taf.  IX.  Fig.  3o  /).  Sie  tragen  dasselbe  Gylinderepithel, 
welches  auch  sonst  den  Darmcanal  der  Ascidien  auskleidet ,  aber  ohne 
l*1iinmerhaare.  Zwischen  den  Leberaoini  finden  sich  die  Hlulgef^isse  als 
duqklc  Masi^p.    Die  Blutkörperchen  waren  in  Alkohol  zu  feinen  dunkehi 
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KOrporchen  geschrumpft,  quollen  aber  in  essigsaurem  Kali  auf  und 
Hessen  auf  Essigsüurezusatz  einen  Rem  erkennen. 

Wahrend  so  bei  einem  Tbeile  der  Ascidicn  (Cynthia  microcosmus, 
C.  echinata  etc.,  überhaupt  bei  den  beiden  ersten  Tribus  von  Sayignt) 
die  Vergrösserung  der  sccemirenden  Epithelfläche  des  Darms  durch 
echte  traubige  Drüsenbildung  bewirkt  wird ,  tritt  dagegen  bei  den  an- 
deren (den  beiden  letzten  Tribus  von  Savigny)  an  ihre  Stelle  blosse 
Faltenbildung  der  Darmwand ,  deren  Epithel  die  Function  einer  Leber 
erfüllt,  und  um  so  leichter  erfüllen  kann,  als  durch  die  in  hohem  Grade 
entwickelte  iJIngsfaltung  der  Darm  wand  die  secretorische  Flücbe  be- 
deutend vergrössert  wird. 

Alle  übrigen ,  bei  den  Ascidien  als  Let>er  beschriebenen  Organe 
verdienen  diesen  Namen  nicht  und  werden  sich  als  anderweitige  Bil- 
dungen erweisen,  wie  ich  es  für  einen  Theil  wahrscheinlich  gemacht, 
für  einen  anderen  sicher  nachgewiesen  zu  halben  glaube. 


ErUlning  der  Abbildangen. 

Tafel  vn. 

Kig.     4      Clavüllina  Icpatliformis  nach  Milne  Edwards. 

Cl  Cloakc,  a'  lunicn  tcrtia,  a  ihre  Aiiheflung  an  den  Muskcischlnuch, 
c  b  a  ihre  Anheftungen  an  (]ie  Kieme ,  e  I^^e  des  Endoslyls  und  Ven- 
tralsinus, g  Mündung  des  Gcschlechtsapparals ,   i  After,  M  Tuntca 
muscularis,  T  Tests. 
V\\i.    i.     IMiallusia  mamillata.  Die  rechte  Seite  der  Testa  und  des  Muskelschlauchs 
ist  ahprttparirt.     Ihre  Querschnitte  sind  mit  T  und  M  bczeichDoL     Der 
Kiemensack  A'  dadurch  bloss  gelegt.     Bezeichnung  .sonst  ^ie  in  der  fol- 
genden Figur. 
Kig      3.     Phallusia  mamillata.     Die  linke  Seite  der  Testa  und   der  Muskel\^'anfl 
ist  abgeschnitten ,  der  Darm  hierdurch  seiner  Lttnge  nach  geöffnet  (halb 
Schema  tische  Zeichnung ;  die  Ovarien  .sowie  das  honiggelbe  Organ  sind 
weggelassen). 

Cl  Cloake,  oe  Oesophagus,  g  Magen,  r  Rectum,  i'  aufsteigende,  t"  ab> 
steigende  Windung  des  Dünndarms,  K  Kieme,  v  Ventralsinus,  d  Dor- 
salsinus, beide  mit  ihren  Muskelkiemenlamellen,   a  die  Linie  durch 
die  man  den  Querschnitt  führen  musste  um  das  Schema  Fig.,  IV  zu 
erhalten,  /}  Linie  für  das  Schema  V,  y  für  VI. 
Fig.  4,  5,  6.  Schemata  von  Phallusia  mamillata,  welche  die  Beziehung  von  Man- 
tel (T),  Muskelschlanch  (M) ,  Tunica  tertia  parietalis  {Sp) ,  Tunica  tertia 
vi.sceralis  {Sv)  und  Darmkiemenepithelblatt  [KD)  erlttutorn,  sowie  das 
Zustandekommen  einer  dorsalen  und  ventralen  Muskel kiemenlamelle  {v 
und  d).     Ausserdom  bedeuten  e  Gndostyl ,  pt  linker,  pd  rechter  Peritho- 
racalraum ,  Cl  Cloake. 
Fig.     7.    Cynthia  mytiligera  von  der  BgestionsöfTnung  aus  aufgeschnitten.     Der 
Theil  der  ventralen  Muskelkiemenlamellc ,  welcher  Magen  und  Ocsopha- 
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gas  an  dieMuscularis  befestigt,  vom  letzteren  abgetrennt  (t?"/,  rechte  und 

Unke  Hälfte  des  Maskelschlauchs  mit  den  anliegenden  Organen  zu  beiden 

Seiten  zurückgeschlagen. 

Bezeichnungen  wie  früher ;  ausserdem : 

v'  Der  zwischen  Magen  und  Kieme  ausgespannte  Theil  der  Muskel- 
kiemenlamelle ,  m  die  von  Savignt  für  ein  Ovarium  gehaltene  Falte 
der  Tanica  tertia,  o  die  Wülste,    in   denen   die  Geschlechtsorgane 
liegen. 
Fig.     8.     Die  Intestinalschlinge  von  Cynthia  mytiligera  (/)  mit  ihrem  Mesenterium 

[Tv)  und  dem  Muskelschlauch  M, 
Fig.     9.     Schema  des  Endostyls  von  Salpa  nach  Leuckart.  d  bedeutet  die  den  En- 

dostyi  (E)  von  der  Bauchrinne  {B)  trennende  Lamelle.     Im  übrigen  die- 
nen die  Buchstaben,  um  die  verschiedenen  Zellen  mit  denen  der  Ascidien 

zu  vergleichen. 

Die  Zellen  der  Höhe  der  Bauchrinne  bei  a  (von  Cynthia  canopus). 

Die  Zellen  der  Bauchrinne  bei  b,  von  derselben. 

Die  Spfndetzcllon  wie  sie  im  Stratum  d  und  h  vorkommen. 

Zeilen  aus  c^  und  c<  (Fig.  10 — 13  von  Cynthia  canopus). 

Die  Stelle  d  von  Phailusia  mamillata  und  die  homogene  Membran ,  der 

die  Zellen  aufliegen. 
Fig.   15.     Die  Zellen  dos  Endostylgrundes  von  C.  mytiligera  mit   ihren  Gcisscin, 

c  die  den  Flimmerzellen  gemeinsame  Cuticula. 

Tafel  vm. 

Fig.   16.     Querschnitt  des  Endostyls  von  Cynthia  canopus. 

V  der  ventrale  Blutsinus,  g  Blutgefässe,  K  inneres  Kiemencpithel, 
5  äusseres  Kiemenepithel. 

Fig.  17.     Endostyl  von  Phallusia  mamillata. 

Bezeichnungen  wie  oben  ,  ausserdem  Sp  das  die  innere  Muskelwand, 
Bdas  die  äussere  auskleidende  Epithel  (B  liegt  zwischen  Muskel- 
schlauch und  Teste;  Sp  und  5  gehören  der  Tunica  tertia  an. 

Flg.    18.     Querschnitt  durch  den  Magen  von  Cynthia  canopus. 

a  Blutsinus  innen  an  der  Basis  einer  Falte  liegend ,  m  Mesenterium 
(Doppel lamelle  der  Tunica  tertia). 

Fig.  19.     Querschnitt  durch  den  Oesophagus  von  Cynthia  mytiligera. 

mo  mv  .Mesenterium ,  welches  gleichzeitig  die  ventrale  Muskelkiemen- 
lamelle ist,  aa  die  Blutsinus,  um  die  sich  ein  Ring  von  glatten  Muskel- 
fasern lagert. 
Fig.  10     Querschnitt  durch  den  Dünndarm  der  Cynthia  mytiligera. 

oa  Blutsinus,  C  Costa,  c  die  epitheltragenden  Canäle  mit  ihren  nm- 
pullenförmigen  Erweiterungen  {ae),  deren  Bedeutung  ich  nicht  sicher 
stellen  konnte,  o  die  Einstülpungen  des  Epithels  der  Tunica  tertia, 
dd  anliegende  Canäle ,  deren  Epithel  dem  der  Tunica  tertia  äusserst 
ähnlich  ist  und  die  aussehen,  als  ob  sie  Einstülpungen  desselben 
wären. 
Fig.  31.  Eine  Falte  des  Magens  von  Cynthia  canopus,  quer  durchschnitten  und 
stärker  vergrössert  (Zeiss  E.  Oc.  li). 

a  Blutsinus  mit  dem  spärlichen  Zellenbeleg,  b  die  Gefässschlingen, 
welche    in   die   Darmfalte   dringen .    c  ebensolche    auf  dem  Quer- 
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schnitt.    Sie  lassen  erkennen  wie  das  Protoplasma  der  Zatlen  einen 
vollkommenen  Ring  bildet,  e  Flimmorepithel  des  Darmcanals,  5  qua- 
dratisches Epithel,  das  den  Darm  von  aussen  umkleidet;  beide  auf 
einer  homogenen  Membran  lagernd ,  h  Bindegewebszellen. 
Fig.  22.     Bin  Stück  der  Wand  des  Dünndarms  von  Cynthia  canopüs. 

M  Mesenterium ,  dessen  Epithel  direct  in  das  den  Darm  überziehende 
sich  fortsetzt,  ^dieCanäle  mit  cylindrischem  Epithel  und  homogenem 
Saum  (vgl.  20),  h  Bindegewebskörperchen. 

Tafel  DL 

Fig.  23.  Querschnitt  durch  den  Oesophagus  von  Phaliusia  mamillata.  o  das 
Flimmerepithel ,  das  auf  einer  homogenen  Lamelle  lagert ,  aber  sich  in 
Falten  von  ihr  abhebt.  Die  Falten  bedingen  durch  die  grosse  Undurch- 
sichtigkeit  der  betroffendun  Stelle  wegen  ihrer  grösseren  Dicke  ein  mar- 
morirtes  Aussehen  des  Epithels  auf  der  Flächenansicht. 

aa  Die  grössern  Blutgefässe  und  ihre  feinen  Endigungen   in  reiche 
Schlingenbildung,  d  die  allseitig  geschlossenen  Follikel  des  honig- 
gelben Organs  mit  ihren  gelben  Concrementen  f. 
Fig.  24.  25.  Querschnitte  durch  die  Enden  von  Falten  des  Mageng,  um  die  Schlin- 
gen und  Ampullen  der  Gefässvcrzweigung  zu  zeigen  (a) ,  von  Phallusii 
mamjllata. 
Fig.  26.     Ein  Stück  der  Wand  eines  Bläschens. 

«die  runden  (aus  Zelleb  entstandenen?)  fettglänzenden  Körpercheo. 
d  das  von  einzelnen  derselben  gebildete  Netzwerk  gleicher  Substanz. 
Fig.  27.     Magen  von  Cynthia  echinata  von  der  Kiemenseite. 
Fig.  28      Querschnitt  durch  die  von  dem  Muskelschlauch  abgewandte  Magenwand 
von  Cynthia  echinata. 

dd  Drüsenschlauch ,  m  Magenepithel ,  s  Secret  der  Drüsen ,  6  Geriist 
von  feinen  Bindegewebsfasern. 
Fig.  29.     Schematischer  Querschnitt  durch  den  gesammten  Magen  von  Cynthia 
echinata. 

M  Muskelschlauch  ,  a  Blutsinus. 
Fig.  30.     Die  Magenwand  von  Cynthia  echinata  der  Länge  nach  durchschnitten. 

d  Die  Querschnitte  des  Drüsenschlauchs ,    e  e  Einstülpungen    des 
Epithels,  welche  die  canalartigen  Bildungen  c  c  erzeugen. 
Fig.  34.     Ein  solcher  durch  Einstülpung  entstandener  Canal  (Fig.  30)  stärker  ver- 

grösser!. 
Fig.  32.     Magen  von  Cynthia  microcosmus;  man  sieht  auf  die  von  der  Musculatur 
abgewandte  Fläche. 

l  Die  Vertiefungen  mit  den  Mündungen  der  Gailengänge  am  Grunde. 
Fig.  33.     Schnitt  durch  die  Magenwand  von  Cynthia  microcosmus,  welcher  eine 
der  Einmündungen  getroffen  hat. 

g  Die  dichotomisch  sich  verästelnden  Ausführgänge,  a  die  Gruppen 
der  Leberacini  (doppelt  so  gross  als  in  Natur). 
Fig.  34.     Die  Verzweigung  einesAusfülirgaugs  der  Leber  von  Cynthia  microcosmus. 
Fig.  35.     Querschnitt  durch  (iie  Wand  des  Magens  von  Cynthia  microcosmus. 
(  Leberschläuche  (mit  Carmin  gefärbt) ,  a  Blutgefässe. 
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Von 

A.  Oeuther  und  A.  Michaelis. 


L  Veber  ein  neues  Phosphoroxychlorid ,  das  Pyrophosphor- 

sänrechlorid. 

Von  den  Chloriden  der  drei  Pbo^pbiiti'säufch  hat  tnsiti  bisher  nur 
das  der  gewöhhlichen  Phospfaorsäur^,  das  Phoäphöföxychlorid :  i^OCP 
phnnt,  unbekannt  ist  das  Chlorid  der  Hetaphosphörsäure  :  P0%1  und 
war  dis  Chlorid  d^r  Pyropho^phdrsärire :  PX)^M.  Es  ist  uns  gelungen, 
eme  Verbindung  von  der  letzteren  Züi^ammenset^ilg  darzititellen ,  die 
^  als  Pyroptiosphor^urechlorid  bezeichnen  wollen.  Dasselbe  entsteht 
W  dej"  Einwirkung  von  Salpetrig -Salpclersäureanhydnd  (N^O^)  oder 
Salpetrigsäureanhydrid  (N^^)  auf  Pho^hörchlorür. 

Um  es  darzustellen ,  verfäihrt  ihan  ain  besten  auf  die  Weise,  dass 
I     otaii  die  Dämpfe   von   Salpetrig-SalpetersäureanHydrid    (sog.   Unter- 
s^lpetersäure) ,  welchen  niaii  sich  vorher  durch  Erhitzen  v6ü  Bläinitrat 
OlUsig  dargestellt  hat,  langsam  zu  stark  abgekühltem  übbrschüäsigeh 
Phosphorchlorttr  treten  lässt  in  der  Art,  dass  man  dafs  Kölbcben ,  'i^örin 
der  flussige  Anhydrid  sich  befindet,  in  Wasser  von  30  ^  ^etzt,  während 
der  Cylinder  tnit  dem  Phosphörchiortir  durch  eine  Kältemischung  von 
Eis  und  Kochsalz  umgeben  ist.     Der  letztere  ist  dui*cli  einen  dö]t)pelt 
dorehbohrten  Kork  verschlossen ,  welcher  das  Über  dem  Chlorür  Endi- 
gende Zul^tungsrohr  und  ein  Ableittmgsrohr  trägt.  Auf  80  Grm.  Unter- 
salpetefsäüre  wendet  man  1 00  Grm.  Phosphorchlorttr  anf.    Die  Elhwir- 
iong  findet  sofort  statt,  es  entwickein  sich  Ga^e,  von  deneh  ein  theil 
ZQ einer  rothon  Flüssigkeit  condensirt  Verden  kann,  die  sich  bei  ge- 
wöhnlicher Teniperertur  wieder  in  orangegelben  Daiiipf  verwandelt  und 
mit  wenig  Wa^er  in  Salzsäure  und  Salpetrigsäiire  zersetzt  wird ,  also 
NOCl  ist,  während  ein  anderer  Theil  nicht  condensirbar  ist  und  äiis 
SUekstoff  mit  rtwaS  Stickoxyd  besteht.     Das  Phosphorchlorür  wiM  roth 
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gefärbt,  indem  ein  Theil  des  Salpetrigsäurochlorids  bei  ihm  verbleib^ 
während  sich  gleichzeitig  Phosphorsäureanhydrid  ausscheidet  Nadi- 
dem  alle  Untersalpetersäure  zudestillirt  worden  ist ,  wird  der  Cylinder 
aus  dcrKältemischung  genommen  und  mit  lauwarmem  Wasser  umgeben, 
um  das  Salpetrigsäurechlorid  abzudestilliren.  Darauf  wird  sein  Inhalt 
in  ein  Destillationsgefüss  gebracht  und  recti6cirt.  Zuerst  destillirt  viel 
unverändertes  PhosphorchlorUr ,  darauf  zwischen  105^  und  II 0*^  eine 
gleichfalls  beträchtliche  Menge  von  POGl  ^ ,  während  zuletzt  der  Siede- 
punkt rasch  bis  auf  %00^  steigt,  von  wo  an  bis  !230"  die  neue  Verbin- 
dung übergeht.  Es  ist  zu  empfehlen ,  sich  erst  durch  wiederholte 
Darstellungen  eine  grössere  Menge  flerselben  zu  bereiten ,  ehe  man  ni 
ihrer  weiteren  Reinigung  durch  Rectification  schreitet.  Aus  350  Grm.  ! 
Phosphorchlorür  wurden  durch  so  oft  wiederholte  Einwirkungen  von 
Untersalpetersäure ,  bis  kein  Phosphorchlorür  mehr  unverändert  vor- 
handen war,  erhalten:  23^  Grm.  gewöhnliches  Phosphoroxychlorid 
und  nur  40  Grm.  des  höher  siedenden  Productes,  d.  h.  nur  11,4% 
der  angewandten  Phosphorchiorürmenge. 

Man  kann,    wie  oben  erwähnt,    auch  an   Stelle  des  Salpetri||[- 
Salpetersäureanhydrids  die  durch Ghlorcalcium  getrockneten  Dämpfe  des 
Salpetrigsäureanchydrids  anwenden,  wie  man  sie  mit  Kohlensäure  ge- 
mischt bei  der  Einwirkung  von  Salpetersäure  auf  Stärke  erhält.     Man 
wendet  am   besten  auf  100  Grm.  Phosphorchlorür  30  Gr.  Stärke  und 
180  Grm.  Salpetersäure  an,   rectißcirt  dann  das  Product  und  leitet  zu 
dem  unter  1 00  "  Siedendem  die  dem  angegebenen  Verhältniss  entspre- 
chende Menge  neuer  Dämpfe  von  Salpetrigsäureanhydrid.     Wir  erhiel- 
ten  auf   diese  Weise    aus  200  Grm.    Phosphorchlorür    iäO  Grm.    des 
höher  siedenden  Productes,  also  nur  10 ^/q  und  relativ  mehr  Phosphor- 
säureanhydrid.    Da  die  Einwirkung  hierbei  nicht  so  lebhaft  ist ,  offen- 
bar weil  der  Salpetrigsäureanhydrid  mit  Kohlensäure  verdünnt  ist,  so 
braucht  man  nur  mit  kaltem  Wasser  zu  kühlen. 

Das  auf  eine  dieser  Weisen  dargestellte  Product  destillirt  zwischen 
210  und  215^  über,  es  hat  die  Zusammensetzung:  P^^CM,  wie  die 
folgende  Analyse  zeigt,  und  kann  also  als  das  Chlorid  der  Pyrophosphor- 
säure  angesehen  werden.  Die  Analyse  desselben  wurde  so  ausgeführt, 
dass  eine  im  Röhrchen  abgewogene  Menge  in  einem  Cylinder  mit  Wasser 
zersetzt  wurde.  Es  wurde  darauf  das  Chlor  in  der  mit  Salpetersäure 
angesäuerten  Flüssigkeit  durch  Silbernitrat  gefällt  und  nach  Entfernung 
des  überflüssigen  Silbers  mittelst  Salzsäure  nach  dem  Einkochen  des 
Filtrats  die  Phosphorsäure  als  Ammonium-Magnesium-Phosphat  nieder- 
geschlagen. 

0,4882  Grm.   Substanz  lieferten  so  1,1128  Grm  AgCP,  entspre- 
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cheod  56,i  %   Chlor    und    0,4372    P^O'Mg^    entsprechend    25,0  70 

Phosphor. 

her.        gef. 

P»    =24,60   /25,0 
0»  =  19,05      — 
CH  ==  56,35     56,4 
100,00 

Das  Pyrophosphorsäurechlorid  ist  eine  farblose  Flüssigkeit ,  deren 

Siedepunkt  bei  etwa  215<)  Hegt,  welche  sich  a)>er  nicht  völlig  unzer- 

sebt  destilliren   lässt,    indem  ein   Theil  dabei  stets  in  gewöhnliches 

Phosphoroxychlorid    und    PhosphorsHureanhydrid    zerfilllt    nach    der 

Gleichung : 

3  P20»CH  =  4  POCl»  +  P'-^O^ 

Die  Dampfe  desselben  rauchen  an  der  Luft  wie  die  von  Schwefel- 
tiareanhydrid und  verkohlen  den  Kork.  Sein  spez.  Gewicht  ist  1,58 
bei  -f-  7^.  Unter  den  Umständen ,  unter  welchen  gewöhnliches  Phos- 
pinroxychiorid  krystallisirt^),  bleibt  es  flüssig.  Mit  Wasser  zersetzt  es 
ach  sofort  unter  Wärmeentwickelung  ohne  vorher  darin,  wie  das  ge- 
^"Amliche  Phosphoroxychlorid  ,  tropfenförmig  unterzusinken. 

Die  Zersetzungsproducte  sind  Salzsäure  und  gewöhnliche  Phos- 
pborsüure.  Letztere  kann  in  reichlicher  Menge  sofort  nach  der  Zer- 
KliQDg,  auch  wenn  dabei  jede  Erwärmung  durch  Abkühlung  und 
langsamen  Zusatz  des  Chlorids  zu  viel  Wasser  vermieden  worden  ist, 
durch  Silbemitrat  und  Magnesiumlösung  nachgewiesen  werden. 

Die  rationelle  Formel  dieses  Pbosphoroxy Chlorids  ist : 

*^0  —  Pci4  =  POCP  —  0  —  POCl^ 

Gl« 

d.  h.  die  zwei  monovalenten  Gruppen  POGl'^  werden  durch  ein 
Mischungsgewicht  Sauerstofl'  zusammengehalten.  Dies  beweisen  die 
Prodacte ,  welche  entstehen ,  wenn  an  Stelle  des  einen  Mgt.  Sauerstoff, 
welches  diesen  Zusammenhang  herstellt ,  indem  es  von  beiden  Phos- 
phormischungsgewichten  je  eine  Werthigkeit  beschäftigt,  monovalente 
Eleoienle  oder  Gruppen  treten,  wie  es  bei  der  Einwirkung  auf  dasselbe 
HD  Phosphorpentachlorid,  Phosphorpentabromid  und  Alkohol  geschieht. 
1)  Wird  ein  Mgt.  P^^H  mit  1  Mgt  PGP  in  ein  Rohr  eingeschlossen, 
SS  seheint  in  der  Kälte  keine  Einwirkung  statt  zu  findbn ,  wenn  aber 
ia  Wasserhade  erhitzt  wird ,  so  tritt  allmählich  Verflüssigung  der  gan- 
MB  Masse  ein  und  nun  ist  der  Höhreninhalt  zu  reinem  gewöhnlichen 
Koephoroxychlorid  geworden  nach  der  Gleichung : 

4)  Siehe  weiter  unten 


106  A.  fSftnXhw  und  A.  Xi«hMti8, 

P^O^Ch  +  PCI"^  =  2  POCl»  +.  POCI» 

2)  Wird  4  Mgt.  P^)*CH  (H  Gnu.)  mit  4  Mgt  PBr»  (18,8  Grm.)  in 
ein  Rohr  eingeschlossen  und  im  Wasserbade  so  lange  erhitzt ,  bis  sich 
beim  £rkalten  keine  gelben  Krystalle  von  Phosphorpentabromid  mehr 
ausscheiden  und  alles  flüssig  bleibt ,  so  beginnt  bei  stärkerem  Abküh- 
len die  Bildmig  von  Phosphoroxybromidkrystallen.  Die  davon  abge- 
gossene rothe  Flüssigkeit  wurde  wiederholt  fractionirt,  um  das  noch  , 
gelöste  Phosphoroxybromid  zu  entfernen.  Ausser  diesem  und  tiner 
kleinen  Menge  von  gewöhnlichem  Phospboroxychlorid ,  welches  wohl  ! 
als  ein  Product  der  Wärmewirkung  auf  das  Phosphorsäurochlorid  an- 
zusehen ist,  konnte  ein  zwischen  135  und  137^  siedendes  farbloses  Pro- 
duct erhalten  werden ,  das  nichts  anderes  als  Phosphoroxybromchloril 
POBrCP  war ,  wie  seine  Eigenschaften  und  die  damit  angestellte  Ana- 
lyse  zeigen. 

Es  ergaben  nämlich : 

0,6371  Grm.  desselben  0,36:^  Grm.  P^O'MgS  entspr.  lö/jProc. 
Phosphor  und  1,5607  Grm.  AgCl^  +  AgBr^.  Davon  verloren  1,0345 
Grm.  beim  Glühen  in  Chlorgas  0,0933  Grm.,  woraus  sich  für  die  ganie 
Menge  37,5  %  Chlor  und  39,7  %  B^'om  l)erechncn. 

ber.  gef. 

P     =15,6      15,9 
0     =    8,1       — 
Br   =  40,4     39,7 
C12  =  35,9     37,7 
100,0 
Die  Abweichung   der  gefundenen  von  den   berechneten  Mengen 
rührt  ottenbar  von  einer  geringen  Verunreinigung  der  Verbindung  durch 
Phosphoroxychlorid   her,    welches  sich   bei   nicht  sehr  grossen  Men- 
gen nur  sehr  schwer  ganz  vollständig  entfernen  lässt.     Darauf  deuten 
auch  das  etwas   geringere  spec.  Gewicht  unseres  Productes,  welches 
zu  iS,01  bei  +  9^  gefunden  wurde,  während  das  des  reinen  Produdes 
bei  0<'  =  i,06  ist,  hin,  sowie  der  etwas  geringere  Schmelzpunkt.    Der- 
selbe wurde  zu  +  ^  0^  gefunden ,  während  der  Ton  reinem  auf  andere 
Weise  bereitetem  Phosphoroxybromchlorid  von  uns  zu  +  11®  bestimnii 
wurde*). 

Die  Einwirkung  des  Phosphorpentabromids  auf  das  Pyrophosphor- 
säurechlorid  verläuft  also  analog  der  des  Phosphorpentachiorids  nach 
der  Gleichung : 

P20»C1*  +  PBr*  =  «  POBrCl«  +  POBr». 


1)  Siehe  weiter  unten. 
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;i)  Die  Einwirkung  des  Alkohols  auf  das  Chlorid  wurde  so  vor 
gehen  gelassen,  dass  zu  2  Mgtn.  absol.  Alkohols,  der  sich  in  einer 
umgekchnem  Kühler  verbundenen  und  mit  Eistir'asser  gekühlten 
orte  befand,  vermittelst  eines  Hahntrichters  4  Mgt.  PH)%H  tropfen-* 
ise  fliessen  gelassen  wurde.  Die  Einwirkung  ist  nicht  heftig,  die 
qpfen  des  Chlorids  verschwinden  in  Alkohol  sofort  ohne  Zischen,  wie 
bei  der  Anwendung  von  gewöhnlichem  Pbosphoroxychlorid  bemerkt 
rd.  Nach  beendigter  Reactfon  wurde  die  absorbitle  Salzsäure  durch 
dleiten  von  Kohlens^uregas  entfernt  und  dann  die  dicke  Flüssigkeit 
i  Kohlensäurestrom  destillirt.  Es  ging  unter  starkem  Schäumen  eine 
rtdose  PlOssigkeit  Über,  während  ein  durchsichtiger  schwach  gelb- 
dkr  dicker  Rtiök^tand  blieb.  Die  Erstere  abermals  destillirt  ging  Im 
iligsamen  K<yhTetisäurestrom  bei  167^  über,  bcsass  also  d^n  Siede- 
unkt  des  Aethylphosphorsäurechlorids  PO  .  OC^H^.  Ci^  und  war  auch 
B  seinen  übrigen  Eigenschaften ,  als  dieser  Körper  zu  erkennen ;  der 
fAiülbre  wai*  In  Wasser  löslich,  reagirte  sauer  und  gab  mit  Bleicarbonat 
MMrälisirt  ein  in  Wä^er  lösliches  Bleisalz  von  den  Eigenschaften  des 
«Afiphosphorsauren  Bleis. 

Damach  findet  die  Zersetzung  des  Pyrophosphorsäurechlorids  durch 
Aohol  in  einer  Weise  statt,  welche  durch  folgende  i  Phasen  ausge- 
rOdt  werden  kanü : 

2  PH}m\*  +  i  C^HöO  =  4  PO  .  OC^H^  CP  +  «  OH^ 

2  0H2  4-  PO  .  OC^H^  CP  =  PO  .  OC^H^  (0H)2  +  a  CIH 

m 

Wenn  diese  drei  angeführten  Reactionen  also  die  obige  für  das 
)frq)hosphor8äurechlorid  aufgestellte  Constitutionsformel  besiütigen, 
dem  sie  zeigen ,  dass ,  sobald  an  die  Stelle  des  den  Zusammenhang 
^stellenden  einen  Mischuhgsgewichls  Sauerstoff  zwei  monovalente 
ioDeDte  oder  Gruppen  treten,  ein  Zerfallen  der  Verbindung  in  Ab- 
imiDlinge  der  gewöhnlichen  Phosphorsäure  vor  sich  geht,  wie  es  jene 
Nnncl  verlangt,  so  ist  inmierhin  bemerkenswerth ,  dass  dies  auch  bei 
tf  Einwirkung  von  Wasser  zu  geschehen  scheint.  Denn  es  ist  oben 
igrftthrt  worden,  dass  auch,  wenn  viel  kalt  gehaltenes  Wasser  ange- 
andt  und  das  Oxychlorid  langsam  eingegossen  wird,  sofort  grosse 
ogen  von  gewöhnlicher  PhosphorsUurc  nachgewiesen  werden  können, 
vielleicht  gar  keine  PyrophosphorsHure  durch  Umsetzung  gebildet 
ird.  Ifan  tnüss ,  um  dies  zu  erkläk-en ,  annehmen ,  das3  die  laichte 
^taderlidhkeit  derPyrophosphorsäure  in  wässriger  Lösung  es  bedingt, 
enn  man  dicht  diesek*  letzteren  Säure  Überhaupt  eine  andere  Cbnsti- 
>to  zuerkennen  wUl ,  als  sie  die  ForthiSl : 
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^niT  *"  nS  =  P0(0H)2  -  0  —  P0(0H)2 


OH         OH 
OH 

ausdrückt.  Eine  solche  andere,  weniger  symuietrischeConsiiUiUon  die- 
ser Säure  wird  durch  die  Formel : 

•^OH  =P(0Hi«Z5lW)0H 

OH 

wiedergegeben.  Damach  ist  die  Pyrophosphorsäure  nicht  der  Ab- 
kömmling einer  Trihydroxy-Phosphorsciure,  sondern  der  einer  Pcrhy- 
droxy phosphorsäure ,  in  welcher  2  Mgte.  Ilydroxylwasserstoff  durch  die 
divalente  Gruppe  PO  .  OH  ersetzt  sind  oder  mit  andern  Worten  es  sind 
nicht  in  ihr  S  gleiche  monovalente  Gruppen  durch  i  Mgt.  Sauerstoff 
verknüpft,  sondern  S  verschiedene  divalente  Gruppen  durch 
3  Mgte.  SauerstofT  zusammengehalten.  Das  Chlorid  einer  solchen  Säure 
müsste  natürlich  auch  eine  andere  Constitution  als  das  von  uns  dar- 
gestellte haben.  Vorläufig  liegen  noch  nicht  genügende  Anhaltspunkte 
vor ,  um  diese  Frage  entscheiden  zu  können. 

Die  Darstellung  eines  dem  Pyrophosphorsäurechlorid  entsprechen- 
den Bromids  durch  Einwirkung  von  N^O*  oder  N^"^  auf  PBr^  gelang 
nicht:  es  entstanden  nur  gewöhnliches  Phosphoroxybromid  und  Phos- 
phorsäureanhydrid. 


II.  lieber  die  Krystallisatlonsfählgkeit  des  gewöhnlichen 
Phosphoroxychlorlds  nnd  des  Phosphoroxybromchlorids. 

Einige  Versuche,  das  Pyrophosphorsäurechlorid  auf  noch  andere 
Weise  darzustellen ,  als  es  im  Vorhergehenden  mitgetheilt  worden  ist, 
haben ,  wenngleich  sie  nicht  das  gewünschte  Resultat  ergaben .  doch 
einige  neue  Eigenschaften  des  Phosphoroxychlorids  kennen  gelehrt. 

Das  Pyrophosphorsäurechlorid  konnte  auch  entstehen  aus  Phos- 
phorsuperchiorid  und  Phosphorsäureanhydrid  nach  der  Gleichung : 

3  PH)»  +  4  PCl^^  =  5  P203CH 

Wir  haben  diese  beiden  Körper  in  dem  geforderten  Verhältniss  in 
Röhren  eingeschlossen  auf  einander  einwirken  lassen,  bei  gelinder 
Wärme  sowohl ,  als  bei  Winterkälte  aber  nur  gewöhnliches  Phosphor- 
oxychlorid   neben  übrig  gebliebenem  Phosphorsäureanhydrid  erhalten. 
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fmterkalte  verlauft  die  Einwiriiung  sehr  hngsani  und  ist  erst  nncli 
toi  mehrerer  Tage  beendigt.  Als  darnach  il»s  Rohr  einer  Killte 
Xt  —  4  50  weiter  ausgesetzt  blieb,  haiton  sieb  in  demselben  grosse 
lose  Krystallblatter  gebildet,  die  wenig  unter  0"  schmolzen  und 
n  längeren  Liegen  in  niederer  Tempemtur  wieder  erschieoen ,  ja  in 
che  schliesslich  die  ganze  Flüssigkeit  sich  verwarn k'lte.  Diese  Kry- 
llc  sind ,  wie  die  Untersuchung  ergab ,  eben  nichts  anderes,  als  gc- 
hnlicbes  Pbosphoroxychlorid.  Bei  oinom  andern  Versuch  wurden 
die  Krystalle  gleichfalls  beobacbtel.  Ais  wir  niimlich  Spipelrigstlure-- 
hydrid  auf  stark  abgekühltes  Phosphoroxycblorid  einwirken  Hessen, 
b  tu  sehen ,  ob  sich  die  Gleichung : 

2  POCl»  +  N^O»  =  P*OaCI*  +  2  NOCI 
Kiwirklichen  lasse,  fand  keine  oder  nur  sehr  geringe  Einwirkung  statt, 
kr  das  Pbosphoroxychlorid  war  noch  ehe  die  rolhen  Uilmpfe  dazu 
nten  vollständig  in  eine  weisse  Krystallmasse  verwandelt. 

Directe  Versuche  ei^aben  dann  Folgendes : 

Kühlt  man  reines  Pbosphoroxychlorid  einige  Zeit  auf  —  10°  ab, 
NUcibtes  noch  flüssig,  meist  auch  noch,  wenn  es  umgosdiUttelt winl, 
Iwilirt  oder  reibt  man  aber  mittelst  eines  spitzen  Glasstabes  innerhalb 
'er PlOsaigkeit  die  Geßsswand,  so  erstarrt  es  sofort  krystallinisch.  Die 
Ingm,  facbiosen,  blättrigen  oder  säulenförmigen  Krystalle  schmelzen 
ntbei  —  1,5"  wieder.  Sie  sind  unter  dieser  Temperatur  sehr  bo- 
Mündig  und  kännen  längere  Zeit  auf  Eis  liegen ,  ohne  sich  zu  zersetzen, 
p  wihsl  mit  der —  lO*)  kalten  Kochsalzlösung  der  Kit  I temisch ung  zu- 
nDmen,  verschwinden  sie  erst  nach  längerer  Zeit.  Ein  kleiner  Kry- 
Kill  davon  vermag  eine  auf  —  2  ■>  abgekoblle  grossere  Menge  flüssigen 
Oiychlorids  leicht  vflilig  zum  Erstarren  zu  bringen. 

Nach  diesen  Erfahrungen  über  das  Phosphoroxychlorid  war  es  sehr 
*ahrscbeinlich ,  dass  auch  das  Phosphcroxybromchlorid  POBrCI^, 
•efche  bis  jetzt  auch  nur  im  flüssigen  Zustande  bekiinnt  war,  krystalli- 
■iren  würde,  da  ja  auch  das  Phosphoroxybromid  aus  erst  bei  -^  iß" 
Mbnelzenden  Krystallen  besteht.  Der  Versuch  hat  dies  hestütigt. 
"ietwim  Abkühlen  der  Verbindung  unter  0<*  erhaltenen  grossen,  farb- 
■wn,  blättrigen  Krystalle  wurden  erst  hei  -|-  1 1  <>  wieder  flüssig. 

Gssieht  so  aus,  als  ob  das  gewflhnliche  Phosphoroxycblorid,  das 
'hwphoroxybronichlorid  und  das  Phosphoroxybromid  isomorph  wiiren. 
Jena,  Univ. -Laboratorium,  HUrt  1R71. 
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Von 

Dr.  A.  Michaelis. 

Zwoilc  Mittheilung. 

Bei  der  Fortsotzunf!  meiner  Versuche  tthor  die  Einwirkung  r<M 
PhosphorchlorUr  auf  Anhydride  und  Chloride  hahe  ich  im  Allgemein«! 
gefunden ,  dass  meistens  dann ,  wenn  in  der  auf  das  Phosphorcfalorfi 
einwirkenden  Verbindung,  ein  Körper  enthalten  ist,  der  grosse  Affinitf 
zum  Chlor  hat,  viel  PhosphorsHure  und  wenig  Phosphoroxychlorid f^ 
bildet  wird.  So  bilden  z.  B.  die  meisten  Metallowde  ChlormetaU 
phosphorsaures  Salz  und  wenig  Phosphoroxychlorid.  Direct  zu  Meiffi 
reducirt  wird  nur  das  Bloioxyd. 

Ferner  ist  hervorauheben,  dass  freies  Antimon  ausPhosphorchlorü 
den  Phosphor  frei  macht  unter  Bildung  von  Antimonchlorür.  Das  A» 
timon  hat  also,  bei  höherer  Temperatur  wenigstens,  die  grössLe  AfS* 
nitiit  zum  CI)lor. 

Es  folgen  nun  die  einzelnen  Versuche. 


5.  Phosphorchlorttr  und  Schwefligsftnreanhydrid. 

Da  ,  wie  ich  früher  gezeigt  habe ,  flüssiges  Schwefligsüureanhydri 
selbst  in  höherer  Temperatur  nicht  von  Phosphorchlorür  verilndei 
wird ,  so  Hess  ich  schweflige  SHure  mit  Phosphorchlorürdampf  xusam 
men  durch  ein  glühendes  Rohr  gehen.  Es  bildete  sich  dabei  Phosphor 
oxychlorid  und  Phosphorsulphochlorid ,  wahrend  sich  an  den  kältere 
Stellen  des  Rohres  Schwefel  abschied. 

SO»  +  3  PCI»  =  PCl^S  +  2  PCP  0. 
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6.  Phosphorehlorflr  and  Snlpharylhydroxylchlorid. 

In  der  Voraussetzung,  dass  diese  ROrper  nach  der  Gleichung 

PCI»  +  3  S02(0H)C1  =  P(0H)3  +  :\  S02C12 

aufeinander  einwirken,    sich    also   Suipburylcblorid    bilden   würde, 
brachte  iqh  in  eine  mit  einem  umgekehrten  LisBiG'schen  Kühler  ver- 
bundene Betörte,  i  Mgt.  PCI»  und  3  Mgt  S02(0H)C1.    Es  erfolgte  schon 
io  der  Kälte  Einwirkung,  unter  Entwickelung  von  schwefliger  Säure 
mi  Salzsäure.     Zuletzt  wujfde ,  um  die  Reaction  zu  vollenden  und  die 
absorbirten  Gase  zu  entfernen,  einige  Zeit  erhitzt,   wobei  trotz  guten 
Kflhlens   eine  Verflüchtigung   von   Phosphorchlorür    nicht   vermieden 
werden  konnte,  was  daraus  ersehen  werden  konnte,  dass  sich  in  dem 
vorgelegten  Wasser,  von  welchem  die  Gase  absorbirt  wurden ,  Schwe- 
fel abschied.     Durch  Destillation  der  zurückgebliebenen   Flüssigkeit 
wurde  S^%P,  an  seinem  Siedepunkt  und  seinem  Verhalten  zu  Wasser 
oiMi  etwas  unverändertes  SO^(OIljCl  erhalten,  während  Phosphorsäure- 
inhydrid  zurückblieb. 

Die  Zersetzung  war  also  nach  der  Gleichung : 

2  PCI»  +  8  S02(0H)C1  =  P20Ä  +  3  S'^KJP  +  2  SO^  +  8  HCl 

vor  sich  gegangen. 

7.  Phosphorchlorflr  und  Pyrosnlphnrylchlorid. 

Eine  Mischung  von  2  Mgt  Phosphorchlorür  und  1  Mgt  S^OM^IP  ent- 
wickelt schon  in  fierKälte  schwefligß  Säure,  unter  Bildung  von  Phosphor- 
oxychlorid  und  Phosphorsuperchlorid,  welches  letztere  sich  krystalli- 
nisch  ausscheidet.     Die  Einwirkung  findet  also  nach  der  Gleichung 

S^OSCI«  +  8  PCI»  =  2  S02  +  PCW  +  PCI* 
siatt. 

Da  nun  S^HllPaus  PCI»  und  80^(011) Cl,  dieses  aber  wieder  aus 
SO^H^  und  PGP  gebildet  werden  kann,  so  lässt  sich  auch  die  Schwefel- 
Aure  durch  Phosphorchlorür  völlig  in  schweflige  Säure  verwandeln, 
unter  Bildung  von  PCI^  und  P^O^  resp.  PCI  K).  Man  hat  dazu  gleiche 
Mgt.  beider  Substanzen  nöthig : 

8  PCP  4-  8  S0*H2  =  8  SO^  +  PCW  +  PCl^  +  3  P20^  +  i  6  HCl 

octer 

3  PCI»  4-3  SOW  =  3  SO'^  +  PCTO  +  P^O^  +  0  HCL 
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8.  Phosphorchlorflr  and  Chromacichlorid. 

Da  diese  Körper  sehr  heftig  auf  einander  einwirken ,  woirde  das 
Chromacichlorid  vermittelst  eines  Scheidetrichters  langsam  zu  stark 
abgekühltem  Phosphorchlorür  fliessen  gelassen ,  welches  sich  in  einer 
mit  dem  umgekehrten  LiBBic'schen  Kühler  verbundenen  Retorte  befand. 

Jeder  Tropfen  verursacht  lebhaftes  Zischen  und  Feuererscheinungi 
die  jedoch  nur  zuerst  sichtbar  ist,  indem  sich  bald  die  Retorte  mit  einem 
undurchsichtigen  blaugrünen  Anflug  beschlagt.  Die  letzten  Tropfen 
verursachen  zuweilen  Detonation. 

Der  halbfeste  blaugrüne  Rückstand  gab  bei  der  Destillation  in 
Kohlensüurestrom  ausser  überschüssigem  Phosphorchlorür  viel  Phos- 
phoroxy Chlorid  und  etwas  Phosphorsuperchlorid.  Die  in  der  Retorte 
zurückbleibende  feste  Masse  erhitzte  sich  mit  Wasser  sehr  stark  und 
gab  eine  grüne  Lösung ,  die  viel  Metaphosphorsäure  enthielt,  während 
violettes  Chromchlorid  zurückblieb.  Chromchlorür  hatte  sich  nicht 
gebildet.     Die  Einwirkung  verlief  demnach  nach  der  Gleichung : 

4  Cr02CI2  +  6  PC13  =  4  CrCP  +  PCl*^  +  3  POCl»  +  P^O^ 

oder 

12  Cr02C|2  +  1«  PCI'*  =  12  CrCl»  +  14  POCI»  +  2  P^O^ 

Die  Heftigkeit  der  Gin  Wirkung  zeigt,  dass  der  Sauerstoff  im 
Chromacichlorid  nur  sehr  lose  gebunden  sein  muss. 


9.  Phosphorchlorflr  und  Kalinmbichromat. 

In  der  Kälte  war  keine  Einwirkung  zu  bemerken ;  als  aber  das 
Kaliumbichromat  mit  überschüssigem  Phosphorchlorür  im  zugeschmol- 
zenen Rohr  auf  166"  erhitzt  wurde,  nahn»  das  Salz  eine  sehr  dunkle 
Farbe  an  Nach  zweitägigem  Erhitzen  wurde  die  Flüssigkeit  im  Kohlen- 
säurestrom abdestillirt.  Sie  enthielt  neben  überschüssigem  Phosphor- 
chlorür Phosphoroxychlorid.  Der  trockene  Rückstand  löste  sich  beim 
Rehandeln  mit  verdünnter  Essigsäure  mit  rothbrauner  Farbe,  während 
braunes  Chromoxyd  zurückblieb. 

Aus  der  Lösung  krystallisirte  zuerst  viel  unverändertes  Kalium- 
bichromat^ dann  bildeten  sich  kleinere  Krystalle  eines  anderen  Salzes, 
die  beim  Erhitzen  deutlich  Chlor  entwickelten. '  Diese  bestanden  offen- 
bar aus  chlorchromsaurem  Kali.     Ausserdem  war  in  der  wässrigen 
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lAsun»  Phosphorsäurc  enthalten.     Wahrscheinlich  hotte  also  folgende 
'Einwirkung  stattgefunden : 

i  30  Cr^O'K^  +  42  PCl^  =  1 8  CrO»  KCl  -+-  ^  •>  l'O^K 

+  42  CrO^  +  27  KCl  +  47  POCl». 


10.  Phosphorchlorfir  und  Antlmonlgsänreanhydrid. 

AntimonigsSiureanhydrid  mit  Überschüssigen)  PliosphorchlorUr  auf 
jUiO^im  zugeschniolzenen  Rohr  erhitzt,  Tarbte  sicli  bald  roth  und  es 
[Udeten  sich  lange  weisse  Krystallc,  die  nach  zweitägigem  Erhitzen 
des  Rohrs  drusenförmig  wurden.  Die  Untersuchung  der  Flüssigkeit 
idgte,  dass  sich  kein  Phosphoroxychlorid  gebildet  hatte.  Die  Kryslalle 
erwiesen  sich  durch  ihr  Verhalten  gegen  Wasser  als  SbCI'*,  ein  weisser 
nnorpber  Körper ,  der  neben  den  Krystallen  sich  ausgeschieden  hatte, 
war  Phosphorsäureanhydrid.  Das  rothe  Pulver  wurde  zuerst  mit  ver- 
düoDter  Salzsiiure,  dann  mit  Wasser  ausgewaschen  und  über  Schwer- 
leUäure  getrocknet.  Im  ofTenen  Rohr  erhitzt ,  entzündete  es  sich .  bei 
Loliabschiuss  sublimirle  Phosphor.  In  SalpetcrsUure  war  es  Ikmui  Er- 
vünncn  unter  Zischen  löslich ,  Antimon  nur  in  geringer  Menge  darin 
enthoiten.  Es  war  also  zweifellos,  dass  dieses  Pulver  amorpher  Phos- 
phor war.  Da  bei  der  Einwirkung  von  Phosphorchlorür  auf  Arsen ig- 
tiurennhydrid  sich  Phosphorsliureanhydrid ,  Chlorareen  und  freies 
Arsen  gebildet  hatten  ^),  so  lag  die  Vermuthung  nahe,  dass  das  auf 
inaloge  Weise  freigew^ordene  Antimon  Phosphor  aus  dem  Chlorür  abge- 
schieden habe. 

Es  wurde  doshalb  feingeriebenes  Antimon  mit  Phosphorchlorür 
im  zugeschmolzenen  Rohr  auf  4  60^  erhitzt.  Auch  hier  schied  sich  bald 
ein  rothes  Pulver  aus,  unter  Bildung  von  weissen  Krystallen.  Die? 
Cnlersuchung  dieser  Producte  zeigte,  dass  in  der  That  das  Antimon  aus 
dem  Phosphorchlorür  Phosphor  frei  gemacht  und  Ai)timonchlorür  sich 
gebildet  hatte. 

Daraus  folgt  zunächst,  dass  die  Einwirkung  des  Phosphorchlorürs 
lof  antimonige  Säure  analog  der  auf  arsenige  Säure  ist,  nur  dass  hier 
das  abgeschiedene  Antimon  Phosphor  frei  macht,  wms  das  Arsen  nicht 
Ihnt  Die  zuerst  gebildeten  weissen  Krystalle  waren  wohl  Antimon- 
oxychlorür,  welches  dann  allmählich  in  Antimonchlorür  verwandelt 
wurde. 

Femer  folgt  auch  daraus,  dass  das  Antimon  —  wenigstens  bei 
taherer  Temperatur  —  grössere  Affinität  zum  Chlor  hat,  als  Phosphor 


1t  Wrgl.  d.  Zeitschrift.  Bd.  VI.  p.  S41. 
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Arsen  und  Wismuth ,  denn  Arsen  mit  Pbosphorchlorttr  eingeschh 
giebl  nur  Spuren  von  ausgoschiedenom  Phosphor,  Wismulh  etwas  mehrl 


11.  Phosphorchlorflr  und  AntimonsänreaiihydricL 

Beide  Körper  im  zugeschmolzcnon  Rohr  zusammen  auf  4  60^  er-:] 
hitzt,   wirken   leicht  auf  einander  ein,   unter  Bildung  einer  gi 
Menge  weisser  Rrystalle,  welche  aus  Antimonchlorür  bestanden 
eines   amorphen    weissen   Körpers    der   Phosphorsiiureanhydrid   wiCj 
Phosphoroxychlorid  hatte  sich  nur  spuren  weis  gebildet.     Danach  hat-j 
ten  sich  also  SauerstofT  und  Chlor  einfach  ausgetauscht. 

Sb20^'  +  2  PCl^  =  2  SbCl'i  ■+-  P^^ 

Auch  hier  zeigt  sich  wieder  die  grosse  AffiniUlt  dos  Chlors  xuni^ 
Ahtimon.  Bei  ArsensJlure  tritt,  wie  ich  früher  gezeigt  habe,  gar  koiMj 
Einwirkung  ein ,  offenbar  wegen  der  geringeren  AffiniUMt  des  Arsewj 
zum  Clilor. 

Auch  kann  man  nicht  annehmen  ,  dass  sich  zuerst  Antimonsaure-' 
anlimonigsilureanhydrid  (SI)^O^)  und  PCW  gebildet  habe  und  letzten' 
sich  dann  in  Phosphorsilun*  und  Antimonchlorflr  umsetzten: 

Sb20''  +  per*  =  81)20*  +  PCl^ 

Sb20»  -\-  PCTO  =  SbCl^  +  P^OS 

da  Phosphoroxychlorid  fast  gar  nicht  auf  Sb^O*  einwirkt. 


12.  Phospliorchlorfir  und  Wiflmnthoxyd. 

Nach  dreiUigigiMn  Erhitzen  beider  Körper  im  zugeschmolzencm 
Rohr  auf  160*^  war  der  Röhreninhalt  dunkelgelbbraun  geworden.  Di0 
im  Kohlensiiurestrom  abdestillirte  Flüssigkeit  bestand  aus  überschttssi'^ 
gem  PhosphorchlorUr  und  Phosphoroxychlorid.  Von  dem  Irockoem 
Rückstand  wurde  ein  Theil  im  Röbrchen  erhitzt;  es  sublimirte  BiCl', 
ein  anderer  Theil  wurde  mit  Schwefelanimonium  digerirt;  das  Fillrat' 
enthielt  PhosphorsUure.  Der  Rest  gab  beim  Kochen  mit  Salzstture  eia 
schwarzes  Pulver,  das,  als  es  ausgewaschen  war,  sich  als  mcUillisches 
Wismuth  zu  erkennen  gab.  Dies  machte  es  wahrscheinlich,  dasft 
neben  BiCl^  auch  BiCI2  sich  bildete,  letzteres  aber  beim  Kochen  mit 
Salzsiiure  in  BiCI^  un<l  freies  Wismuth  zerfiel.  Danach  verlief  a\30  die 
Einwirkung  nach  der  Gleichung : 

7  Bi^O »  +  7  PCP  =  2  p:<0^'Bi2  +  8  BiC12  +  PCW  +  2  BiOCl 
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Dil*  Bildung  von  BiOGl  isl  desshnlh  nnzunohinen ,  woil  dor  Rück- 
nd  unverändertes  Wismuthoxyd  enthielt. 

13.  Phosphorchlorür  und  Bleioxyd. 

Im  zugeschmolzenen  Rohr  auf  100"  erhitzt  wirken  diese  Körper 
cht  nut  einander  ein ,  befeuchtet  man  aber  Bleioxyd  mit  Pliosphor- 
dorUr  und  erhitzt  dircct  über  der  Lampe,  so  erfolgt  heftige  Einwir- 
Ang  unter  Erglühen  des  Bleioxyds  und  Flammenerscheinung. 

Es  wird  hierbei  viel  metallisches  Blei  reducirt  zugleich  unter  Bil- 
lung  von  Bleichlorid  und  phosphorsaurem  Blei 

6  PbO  +  2  PCI »  =  P20«PI  +  3  PbCl^  +  2  Pb. 
D<a  dieser  Versuch  sich  sehr  leicht  anstellen  lUsst,  so  ist  er  sehr 
Ijieeignet ,  die  reducirendc  Wirkung  des  Phosphorchlorürs  zu  zeigen. 

14.  Phosphorchlorttr  und  Bleisuperoxyd. 

Trügt  man  in  erwärmtes  Phosphorchlorür  Bleisuperoxyd  nach  und 
o»ch  ein  ,  so  sieht  man  bei  jedesmaligem  Eintragen  Feuererscheinung. 
Sr.  h  sUlrker  ist  diese,  wenn  man  umgekehrt  Phosphorchlorür  zu  Blei- 
roperoxyd  tropft.  Trägt  man  Bleisuperoxyd  in  kaltes  Phosphorchlorür, 
so  erfolgt  die  Einwirkung  nur  unter  Zischen  ohne  Feuererscheinung. 
Destillirt  man  dann  die  Flüssigkeit  von  den  ausgeschiedenen  festen 
Producten  ab ,  so  erhält  man  ausser  überschüssigem  Phosphorchlorür 
Phosphoroxy  chlor  id.  Der  Rückstand  besteht  aus  Ghlorblei  und  plios- 
phorsnurem  Blei.     Demnach  geht  die  Einwirkung  so  von  statU^n : 

4  pb02  4-  4  PCP  =  P^«Pb  +  3  PbC12  +  2  PGl  K) 

1&.  Phosphorchlorttr  und  Zinnoxyd. 

Zinnoxyd  mit  überschüssigem  Phosphorchlorür  auf  idO^  erhitzt 
wurdn  bald  dunkelbraun.  Nach  zweitägiger  Einwirkung  wurde  die 
FIflssigkeit  im  Kohlensäurestrom  abdestillirt.  Sie  enthält  kein  Phos- 
phoroxychlorid,  aber  Vierfachchlorzinn.  Von  dem  trocknen  Rück- 
stand wurde  ein  Theil  mit  Wasser  behandelt,  ein  Theil  mit  Natronlauge 
diprirt  Die  wässrige  Li^sung  gab  mit  Schwefelwasserstoff  eine  starke 
Füllnng  von  braupem  Schwefolzinn ,  der  alkalische  Auszug  zeigte  nach 
Eniiemung  des  gelösten  Zinns  mit  Schwefelwasserstoff  starke  Reaction 
anf  Phosphorsäure.  Die  Zersetzung  verlief  also  nach  der  Gleichung : 
5  Sn02  4.  4  PCI»  =  4  SnCli  +  SnCH  +  2  P^O^. 
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16.  Phosphorchlorflr  und  Kupferoxyd.  I 

Beide  KOrper  wurden  im  zugeschmolzenen  Rohr  auf  160^  erhitit|  j 
wobei  der  Rohreninhalt  sich  bald  schwarzblau  ßirbte.  Bei  der  Destil-| 
lation  im  Kohlensüurestrom  ging  neben  dem  überschüssig  angewandten  j 
Phosphorchlorür  Phosphoroxychlorid  über.  Der  trockne  Rückstand j 
wurde  mit  ausgekochtem  Wasser  ausgezogen  und  rasch  fiUriri.  Ia| 
Filtrcit  erfolgte  durch  kohlensaures  Natron  eine  grüne  FdUung,  es  war] 
also  Kupferchlorid  gebildet.  Durch  SalzsHure  Hess  sich  aus  dem  Rück- 1 
stand  viel,  durch  Alkalien  gelb  fallbares  Kupforchlorür  ausziehen.  ] 
Ausserdem  war  noch  Phosphoreilure  gebildet.  Die  Einwirkung  war' 
also  nach  der  Gleichung 

1 7  CuO  +  5  PGP  =  2  P208Cu»  +  1 0  GuGl  +  GuGP  -+-  PCIH) 

verlaufen. 

Bef(?ucht<»l  man  Kupferoxyd  mit  Phosphorchlorür,  so  tritt  bei  star- 
kem Erhitzen  über  der  Lampe  Erglühen  und  Flammenerscheinung  ein. 

17.  Phosphorchlorflr  und  Qnecksllberoxyd. 

Gefälltes  Quecksilberoxyd  wird,  schon  in  der  Kulte  von  Phosphor- 
chlorür angogriOen ,  krystallisirtes  erst  beim  Erhitzen  im  zugeschuiol- 
zcnen  Rohr  auf  160^  Es  entstehen  dabei  «ähnliche  Producte  wie  bei 
der  Einwirkung  auf  Kupferoxyd:  Galomel,  Sublimat  (der  sich  thcilweise 
mit  Quecksilberoxyd  zu  basischem  Ghlorid  vereinigt),  phosphorsaures 
Quecksilberoxyd  und  wenig  Phosphoroxychlorid  : 

H7  HgO  +  5  PCI3  =  2  p-^'*Ilg«  +  10  HgCI  +  HgCP  +  PCI»0. 

18.  PhoRphorchlorfir  und  Molybdänsänre. 

Molybdünsüure  färbt  sich  schon  in  der  Kalte  mit  Phosphorchlorür 
unter  Erwärmen  blau.  Beim  Erhitzen  im  zugeschmolzenen  Rohr  auf 
H\0^  nimmt  dann  der  Röhrerinhalt  allmühlich  eine  dunkelbraune  Farbe 
.in.  Noch  zweiUSgigem  Erhitzen  wurde  die  Flüssigkeit  durch  Destilla- 
tion im  KohlensUurestrom  von  den  festen  Product«n  getrennt.  Das 
Destillat  bestand  aus  überschüssig  angewandtem  Phosphorchlorür  und 
Phosphoroxychlorid.  Derselbe  Rückstand  gab  beim  Erhitzen  ein  gelb-' 
weisses  wolliges  Sublimat  von  MoO%I^,  beim  Behandeln  mit  Wasser 
ei'hitzte  er  sich  stark,  indem  er  sich  theilweise  mit  brauner  Farbe  lOste. 
Aus  dem  Filtrat  ßülte  Ammoniak  einen   braunen  Niederschlag,    der 


Uebfr  die  Eiuwirkuiii(  von  IMiospliorrliiorfir  hiiI  Aiiliydride  und  Cliloridf.         1 17 

wdhrscheinlich  aus  Mo(OH)^  bestand.  In  dem  Filtrat  von  diesem  Nie- 
derschlag liess  sich  viel  Phosphorsciurc  nachweisen.  Der  in  Wasser 
unlösliche  Theil  oxydirtc  sich  auf  dem  Filter  zu  dunkelbraunem  Mo- 
lybdänsäuremolybdünoxyd,  woraus  man  schliessen  kann,  dass  er  MoO^ 
war.  Hiernach  ist  die  Einwirkung  vielleicht  als  in  zwei  Phasen  er- 
Mgt  anzunehmen : 

MoO»  +  PCP  =  M0O2  +  PCI*0 

3  Mo03  +  S  PCl'H)  =  MoO^CP  4-  P20Ä 

Durch  die  Phosphorsäure  wurde  dann  wahrscheinlich  das  braune 
Filtrat  veranlasst. 


19.  Phosphorchlorür  und  Wolfiranisäure. 

Wolframsäure  mit  Phosphorchlorür  selbst  bis  200'^  erhitzt  färbt 
sirfa  nur  oberflächlich  grün,  ohne  sonst  weiter  verändert  zu  werden. 


Auch  auf  Mangansuperoxyd  und  Eisenoxyd  übt  das  Phos- 
phorchlorür keine  Einwirkung  aus. 

Jena,  Univ.-Laboratorium,  März  1871. 
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Chemische  Mittheilungen. 

Von 

A.  Oeuther. 


I.  Zar  Kenntnis^  des  Nitrosodiaethylins. 

Auf  meine  Veranlassung  hat  Herr  Dr.  L.  Schiele  einige  Versuche 
mil  dem  noch  wenig  gekannten  Nitrosodiaethylin  vorgenommen,  der» 
Resultate  in  Folgendem  mitgetheilt  werden. 

1.  Gegen  starke  Basen,  wie  Kalium-  oder  Natriumhydroxyd 
ist  das  Nitrosodiaethylin  sehr  bestHndig,  es  wird  weder  von  verdünnter 
noch  concentrirter ,  wässriger  oder  alkoholischer  Lösung  bei  gewöbn* 
licher  Temperatur  noch  bei  100"  veriindert.  Erst  bei  Temperaturen 
über  1 00"  tritt  langsam  Zersetzung  ein  und  zwar  früher  l>ei  AnwetH* 
düng  von  alkoholischer  als  bei^wüssriger  Lösung. 

Als  wassrige  concentrirle  Kalilauge  mit  Nitrosodiaethylin  8  Stun- 
den auf  130"  erhitzt  worden  war,  wurde  ein  schwacher  Druck  im 
Innern  des  Rohrs  beim  OefTnen  bemerkt  und  alkalische  Reaction  der 
Röhrenluft  wahrgenommen.  Durch  längeres  Erhitzen  im  Wasserbad^ 
aber  konnte  ebensowenig  etwas  überdestillirt  werden,  als  eine  wescnl^ 
liehe  Abnahme  der  angewandten  Nitrosodiaethylinmenge  zu  bemerkeO 
war.  Als  die  Erhitzung  eines  solchen  Rohres  aber  auf  ^  55"  während 
längerer  Zeit  vorgenommen  wurde,  fand  die  Zertrümmerung  des  Rohrs 
statt,  ehe  eine  beträchtlichere  Menge  des  Nitrosodiaethylins  zersetzt  wor- 
den war.  Dasselbe  fand  bei  einem  zweiten  und  dritten  Rohre  statt,  so 
dass  im  Innern  derselben  offenbar  eine  beträchtliche  Gasentwicklung^ 
vielleicht  von  Stickgas,  stattgefunden  haben  musste. 

Wendet  man  statt  der  wässrigen  eine  concentrirte  alkoholische 
Lösung  von  Kaliumhydroxyd  an ,  so  ist  das  Verhalten  ein  ähnliches  • 
beim  Erhitzen  auf  130"  findet  unter  geringer  Spannung  im  Rohr  nur 
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nge  Zersetzung  sUiU,   bei  HO^war  die  ZersctzuDg  betriiohtKchcr, 

r  immer  noch  nicht  sehr  bedeutend,    als  dagegen  K  Stunden  auf 

^  erhitzt  worden  ^ar,  zeigte  sich  ein  grösserer  Theil  von  Nitrosodiae- 

in  zersetzt ,    das  heim  OefTnen  des  Rohrs  zuerst  entströmende  Gas 

'  brennbar,  das  später  folgende  nicht.    Als  das  Rohr  im  Wassorbade 

riirmt  wurde,  destillirte  stark  alkalisch  reagirender  Alkohol,  drrseibe 

nie   mit  Salzsäure  übersättigt  und  dann  auf  dem  Wasserbade  zur 

»ckne  gebracht.     Der  Rückstand  wurde  in  Wasser  gelöst  und  mit 

iinichlorid    vorsetzt,    dabei   schied   sich   sofort  eine   beträchtliche 

nue   eines  wie  Platinsalmiak  aussehenden  Salzes  aus.     Es  wurde 

shalb    mit  etwas  überschüssigem   Platinichlorid  zur  Trockne   ver- 

tmpft   und  mit  absolutem  Alkohol  bebandelt.     Das  davon  ungelöst 

leibende   war  Ammonium-Platini-Chlorid ,    wie   die  Analyse  zeigte, 

enn  es  enthielt  43,8%  Platin,  während  sich  dafür  44,0%  berechnen. 

kas  in  Lösung  Gegangene  wurde  über  Schwefelsäure  gestellt.    Dabei 

chiedon  sich  kleine  gelbe  blättrige  Krystalle  aus  vom  Ansehen  des 

kethylammonium-Platini-Chlorids.  Eine  Platinbestimmung  davon  ergab 

J9,0*/o  Platin  ;    das  Aethylammonium-Plalini-Chlorid  verlangt  39,3%. 

Diese  Resultate  zeigen  also ,  dass  bei  dieser  Zersetzung  aus  dem  Nitro- 

ndiaethylin    sowohl  Aethylamin,    als    Ammoniak    entstanden. 

Du  zurückgebliebene  Kaliumhydroxyd  enthielt  nur  Spuren  von  snlpe- 

Mf^  Säure ,   entwickelte  aber  auf  Zusatz  von  Schwefelsäure  eine  be- 

tHcfatliche  Menge  von  Kohlensäure.    Darnach  ist  es  sicher ,  dass  die 

ffitrosylgruppe  zerstört  und  ihr  Sauerstoff  zur  Oxydation  von  C^ll^  ver- 

«iDdt  wird  unter  Entwicklung  ihres  StickstofTgehaltes  als  Stickgas. 

Vielleicht  findet  die  Zersetzung  nach  folgender  Gleichung  statt : 

*  [(€20^^)2. NO. N]  -+-  8K0H  =  4C2H5.H2N  +  SNH^  +  9C211» 

+  2  N  +  4  C0=^K2  +  3  0H2. 

Ein  Weg  zur  Ruckverwandlung  des  Diaethylamins 
iB^Aetbylamin  oder  Ammoniak  ist  bis  jetzt  nicht  bekannt  ge- 
wesen, mit  Hülfe  des  Nitrosodiaethylins  ist  derselbe  aber,  wie  wir  ge- 
loben haben ,  gefunden. 

1  Von  Rcductionsmitteln  sind  Schwefelwasserstoff,  Am- 
iDoniumhydrosulfid,  Forrosulfat  und  saures  Natriumsulfit 
bei  gewöhnlicher  Temperatur  oder  bei  100^  ohne  Einwirkung  auf  das 
Kitrosodiaethylin  ,  ja  selbst  damit  im  verschlossenen  Rohr  bis  auf  150" 
längere  Zeit  erhitzt,  ist  eine  Veränderung  kaum  zu  bemerken.  Dagegen 
^rkt  Nalriumamalgam  bei  Gegenwart  von  Wasser  sehr  energisch  und 
fwch  unter  Erwärmung  und  bedeutender  Gasentwicklung:  Das  sich 
^Iwickelnde  Gas  besitzt  die  Eigenschaften  des  SMckoxyduls ,  es  brennt 
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selbst  nicht,  bewirkt  aber ,   dass  ein  brennender  Span  in  ihm  lebi 
als  in  atmosphärischer  Luft  verbrennt.     Sofort  nach  der  Einwir 
tritt  der  Geruch  nach  einer  flüchtigen   Base  auf.     Die  vom  Qi 
siJber   abgegossene   Flüssigkeit  wurde   der   Destillation    unterwc 
Das  zuerst  Uebergehende  aus  dem  Wasserbade  rectificirt  und  das 
basische  Destillat  mit  ChlorwasserstofTsäure  übersättigt  und  zur  Trc 
verdampft.    Der  in  Wasser  gelöste  Rückstand  gab  mit  Platinichlor 
Ueberschuss  versetzt  über  Schwefelsäure  allmählich  morgenrothe 
stalle,  deren  Platingehalt  35,1^35,5  %  betrug.    Darnach  ist  die 
bindung  also  Diaethylammonium-Platini-Chlorid  und  die   durch 
duction  neben  Stickoxydul  aus  dem  Nitrosodiaethylin  erzeugte  Base 
Diaethylamin,  gebildet  nach  folgender  Gleichung : 

2[(C2H5)2.NO.N]  +  4U  =  (C^H^l^HN  +  N20  +  0H2. 

3.  Es  ist  bekannt,  dass  concentrirte  Salzsäure  (verdünnte  S 
wirkt  wenig  oder  nicht)  das  Nitrosodiaethylin  wieder  in  Diaet 
ammoniumchlorid  verwandelt  ^)  unter  Aufnahme  von  Wasser  und  i 
Bildung  von  salpetriger  Säure.  Zu  untersuchen  war  noch,  w< 
Wirkung  Chlorwasserstoffgas  bei  Ausschluss  von  Wae 
auf  diese  Verbindung  ausübe.  Zu  dem  Ende  wurde  in  die  Snbi 
bei  Ausschluss  jeglicher  Feuchtigkeit  ganz  trocknes  Chlorwassersto 
geleitet.  Dasselbe  wurde  absorbirt,  die  Flüssigkeit  trübte  sich  sch^ 
wie  nach  Aussscheidung  von  farblosen,  kleinen  Krystallnädelc 
wurde  aber  bald  darauf  wieder  klar  und  hellgelb.  Allmählich  c 
sie  aber  wieder  eine  dunklere  Farbe  an,  bis  sie  dunkelorangefi 
geworden  war,  zu  welcher  Zeit  sie  anfing,  gelbrothe  Dämpfe  zu 
binden ,  bis  bei  fortgesetztem  Einleiten  von  Salzsäure  die  Flüssij 
wieder  eine  hellgelbe  Farbe  annahm.  Zur  Austreibung  des  etwa  ü 
scbüssig  zugeleiteten  ChlorwasserstofTgases  wurde  nun  wohl  getr 
netes  Kohlensäuregas  noch  während  mehrerer  Stunden  eingeh 
Dabei  verwandelte  sich  die  Flüssigkeit  allmählich  in  eine  nur  mit  w 
gelblichen  Oels  durchtränkte  Krystallmasse ,  welche  mehrere  Male 
absolutem  Aethcr  gewaschen  wurde ,  um  das  gelbe  Oel  zu  entfer 
dessen  geringe  Menge  nach  dem  Abdestilliren  des  Aethers  zurückb 
Sie  wurden  darauf  in  Wasser  gelöst  und  in  das  Platini-Doppe 
übergeführt.  Die  Krystalle  des  Letzteren  hatten  ganz  das  Ansehen 
Diaethylamin-Doppelsalzes  und  ergaben  einen  Platingehalt  von  35, 
während  das  reine  Diaethylammonium-Platini-Chlorid  einen  sei« 
von  35,3  %  enthält.    Damach  kann  also  kein  Zweifel  sein,  dass 


1)  Anna!,  d.  Chem.  Bd.  4S8.  p.  454. 
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US  dorn  Niirosodiaclhylin  hervorgcgangonon  Kryslalle  Diaolhyl- 
im mo n  i  u  III c  h  lorid  waren ,  gehUdcl  wahrsehoinlich  nach  der  Glei- 
chung: 

(C2U*]2.NO.N  +  2IIC1  =  (C2IlÄ)2ll*iNCI  +  NOCl. 

Die  milbeobachtelcn  gelbrothen  DJirapfe  sind  dann  das  Niliosyl- 
chlorür  gewesen. 

II.  Ueber  die  Znsammensetzung  des  Antinionsäurehydrats. 

Nach  Bebzblius  ^}  kommt  dem  aus  Antimon  mittelst  Königswasser 
dargestellten ,  mit  Wasser  gew  aschenen  und  mehrere  Male  nach  einan- 
der wohlgetrockneten  (bis  es  seine  SHure  und  seinen  metallischen  Ge- 
schmack verloren  hatte]  Antimonsäurehydrat  die  Formel :    ShO'il  zu, 
ist  also  Monhydroxy-Antimons^ure.    Nach  Frrmy^)  ist  das  aus  einer 
Kaliumantimoniatlösung  mittelst  Salpetersäure  gefclllle  Hydrat,   wenn 
es  bei  gewöhnlicher  Temperatur  in  einem  Luftstrom  getrocknet  wird 
nach  der  Formel :    SbO^H^   zusammengesetzt ,    also  Perhydroxy- 
AnUmons^ure.   Da  Bbrzelius  die  Temperatur^    bei  welcher  er  die  zur 
I    Untersuchung  verwandte  Verbindung  getrocknet  hat ,   nicht  Uclher  be- 
f     stimmte,    sondern  nur  sagt,    dass  er  sie  »wohlgetrocknet«  verwandt 
I     habe,   und  da  ausserdem  über  die  zwischen  der  Monhydroxy-  und 
l     Perhydroxy-Antimonsäure  liegende  Trihydroxysäure  noch  nicht   be- 
I.     kanht  war,   so  habe  ich  einige  Versuche  zur  VervollsUlndi<!ung  dieser 
Angaben  ausfuhren  lassen.     Das  verwandte  Antimonsiiurehydrat  war 
aus  der  Lösung  des  Kaliumantimoniats  durch  Salpetersäure  abgeschie- 
i     den  und  mit  kaltem  Wasser  so  lange  gewaschen  worden,  als  dasselbe 
noch  saure  Reaction  zeigte  (wobei  es  zuletzt  milchig  durchs  Filter  ging) 
ond  darauf  bei  gewöhnlicher  Zimmertemperatur  während  eines  Sommer- 
I     halbjahrs  an  der  Luft  trocknen  gelassen.    Die  hait  gewordenen  Stücke 
wurden  zerrieben  und  zur  Analyse  verwandt.    Diese  Letztere  ergab 
nun ,  wie  die  nachfolgenden  Zahlen  zeigen  : 

1.  dass  das  völlig  lufttrockno   Hydrat  weder  Perhydroxy-  noch 
'     Monhydroxy-Sciure ,  sondern  Trihyd  roxy-AntimonsHure  ist. 

2.  dass  aus  dieser  S«iure  beim  Erhitzen  bis  auf  1 75^  so  viel  Wasser 
^^eht ,  dass  Monhydroxy- Siiure  übrig  bleibt. 


<)  ScHWKiCGm,  Journ.  f.  Chemie  und  Physik.    Bd.  XXII,  p.  71  und  Berieliüs, 
Lehrbuch. 

t)  Aonal.  d.  Chim.  et  Phys.  [8]  T.  XXIU,  p.  405. 
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3.  dass  l)eim  Erhilzen  auf  97 5<^  daraus  gelber  Aniimonsäure- 
anhydrid  wird,  welcher  hei  800*  aber  schon  unter  SauerslofTveriust 
weiss  zu  werden  und  in  AntiDionig-Antimons<iureanhydrid  überxu- 
gchen  anfängt. 


1.  V 

ersuch. 

Gewicht. 

Lufltrockue 

Substanz 

•     •     • 

1,9869  Grm 

6  Tage  über  SO^Il^  getrocknet 

1,9384     - 

15  Stunden 

bei  1 00» 

— 

1,8(i70     - 

2 

-   110« 

— 

1,8603     - 

7 

-    120« 

— 

1,8453     - 

W 

-    150<^ 

— 

1,8175     - 

3 

-   160» 

— 

1,8150     - 

4 

-   175« 

— 

1,8007     - 

7 

>    180« 

- 

1,7743     - 

6 

-   190« 

— 

1,7705     - 

6 

-   ^00« 

— 

1,7638     - 

Geglüht  und  als  Sb^O^ 

gewogen 

1,6043     - 

* 

2.    V 

ersuch. 

Lufttrockne  Substanz      .     .     .     1,8911 
24  Stunden  üb.  SO^H'^  getrocknet  1,8418 


7 
0 
3 
4 
4 
2 


bei  200« 

-  250« 

-  260« 

-  275« 

-  300« 

-  340« 


1,6736 
1,6459 
1,6167 
1,6060 
1,5972 
1,5888 


Aus  (I.  gefundenen 

(Gewicht  von  Sb«0* 

bcrechncl. 

1,9689  SbO^H» 


1,7844  SbO»H 


1,8755  SbO«H=» 
1,6969  SbO'U 


1,6076  Sb^O* 


Geglüht  und  als  Sb'^^  gewogen     1 ,5282     - 


III.  lieber  die  Zersetzung  des  PhosphorchlorQrs  durch  Wasser. 

Vor  einiger  Zeit  hat  Kraut ^)  angegeben,  dass,  wenn  man  frisch 
d(*stiilirtes  und  vom  überschüssigen  Phosphor  freies  Chlorür  in  sieden- 
des Wasser  tropfen  liisst,  jeder  Tropfen  ausser  lebhaftem  Zischen  »Feuor- 
erscheinung ,  sowie  eine  dicke  Abscheidung  von  amorphem  Phosphor 


1)  Anna!,  d.  Chcm.  u.  Pharm.    Bd.  4  SS.  6.  888. 
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hervorbringe«,  bei  Anwendung  von  massig  warmen  Wassers  lasse  sich 
dieiFeuererscheinuDg  vermeiden  und  doch  eine  erhebliche  Ausscheidung 
von  Phosphor  bei  Temperaturen  erhalten,  bei  welchen  die  phosphorige 
Säure  sich  noch  nicht  zersetzt«. 

Beim  Losen  dieser  Mittheilung  ist  es  vielleicht  manchem ,  welcher 
schon  öfters  Phosphorchlorür  mit  Wasser  zersetzt  hat,  so  gegangen,  wie 
mir,  dass  er  sich  nicht  erinnern  konnte,  eine  Abscheidung  von  Phosphor 
dabei  bemerkt  zu  haben.  Ich  habe  mich  dadurch  aufgefordert  gefühlt, 
die  angegebenen  Versuche  Kia.i:t^s  zu  wiederholen.  Dabei  wurde 
iweierlei  Phosphorchlorür  verwandt,  erstens  solches,  welches  ur- 
sprünglich etwas  Phosphorchlorid  enthielt  und  welches  durch  fünfmalige 
vorsichtige  Rectification ,  wobei  immer  ein  beträchtlicher  Rückstand 
gelassen  und  nur  das  zwischen  75  und  76^  (uncorr.)  Destillirende  ge- 
sammelt wurde,  gereinigt  worden  war  und  zweitens  solches,  in  welchem 
vorher  überschüssiger  Phosphor  gelöst  wurde  und  das  darauf  einmal  auf 
dem  Wasserbade  rectificirt  worden  war  in  der  Art,  dass  das  heisse 
Wasser  nur  mit  dem  Boden  der  Rochflasche  in  Berührung  kam.  Dabei 
war  ein  Rückstand  von  Phosphor  und  Phosphorchlorür  geblieben  und 
auch  nur  das  zwisdien  75  und  76<)  Uebergegangene  gesammelt  worden. 
Beide  Arten  von  Phosphorchlorür  verhielten  sich  bei  den  mit  ihnen  vor- 
genommenen folgenden  Versuchen  ganz  gleich. 

Als  von  diesem  Phosphorchlorür  zu  Wasser  von  gewöhnlicher  Zim- 
mertemperatur, welches  in  einem  weiten  Proberöhrchen  sich  befand, 
gegossen  und  unter  Umschütteln  zersetzt  wurde,  fand  eine  Ausschei- 
dung von  Phosphor  nicht  statt.  Als  darauf  das  Wasser  im  Proberöhrchen 
bis  auf  60^  erwclrmt  worden  war  und  gleich  verfahren  wurde,  konnte 
ebensowenig  eine  Abscheidung  von  Phosphor  bemerkt  werden ;  dasselbe 
war  der  Fall  als  Wasser  von  80^  und  nahe  zum  Kochen  erhitztes  Wasser 
verwandt  wurde.  Die  Versuche  wurden  mit  demselben  Resultat  wie- 
derholt. Dabei  wurde  einmal  bei  Anwendung  von  Wasser,  welches  in) 
Proberöhrchen  kurz  vorher  gekocht  hatte,  aber  nicht  mehr  kochte,  eine 
Feuererscheinung  beobachtet,  dieselbe  ging  aber  nicht  vom  Wasser  im 
löhrchen,  sondern  von  der  OefTnung  des  Proberöhrchens  aus,  von  da 
wo  die  Dampfe  mit  der  Luft  in  Berührung  kamen  und  noch  ein  Stück 
io  das  Röhrchen  hinein.  Die  Feuererscheinung  selbst  hatte  den  Cha- 
nditer  eines  starken  Phosphorescirens  d.  h.  das  Ansehen  einer  ver- 
dünnten fahlen,  wenig  glünzenden  gewöhnlichen  Phosphorflamme. 
Auch  dabei  wurde  kein  Phosphor  abgeschieden.  Ich  schloss  daraus, 
dass  die  beobachtete  Feuererscheinung  an  die  Gegenwart  von  Luft  resp. 
Sauerstoff  bei  der  Zersetzung  gebunden  sei  und  habe  daraufhin  fol- 
(mde  3  Versuche  unternommen,  welche  dies  durchaus  bestätigen. 
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1 .  Vo  rsuch  :  Ein  wcilos  Proberöhrchen  wird  in  der  Art  inwendig 
feucht  gemacht  und  mit  einem  Tröpfchen  Wasser  v«»rsehen ,  dass  man 
dasselbe  mit  einer  grösseren  Menge  von  Wasser  völlig  benetzt  und 
letzteres  dann  ausfliessen  l^sst,  darauf  wird  er  bis  zur  Hälfte  in  si^tk 
siedendes  Wasser  gestellt,  15 — 20  Minuten,  je  nach  der  Dicke  des 
Glases,  aus  welchem  das  Proberöhrchen  besteht,  gewartet  und  nun 
eine  Menge  von  8—10  Tropfen  Phosphorchlorür  auf  einmal  zuge-gosson. 
Nicht  sofort,  aber  ganz  kurze  Zeit  darnach  tritt  die  oben  beschriebene 
Feuererscheinung  auf,  welche,  da  sie  sehr  wenig  gUinzend  ist,  natürlich 
bei  geringer  Zimmerhelle  am  besten  zu  sehen  ist.  Die  Sache  geht  dabei 
oflcnbar  so  zu :  das  Phosphorchlorür  wird  im  Röhrchen  zum  Theil 
dampfförmig,  dieser  Dampf  zersetzt  sich  mit  Wasserdampf  in  Chlor- 
wasserstoff und  phosphorige  Saure  und  diese  letztere  im  fein  vertheilton 
und  wahrscheinlich  beträchtlich  heissem  Zustand  verbrennt  durch  den 
Sauerstoff  der  im  Röhrchen  gegenwärtigen  Luft  zu  Phosphorsäure.  Id 
manchen  Fällen,  aber  durchaus  nicht  immer,  bemerkt  man  nach 
Vollendung  der  Reaction  eine  sehr  geringe  Menge  fein  zertheilten 
rothen  Phosphors.  Derselbe  verdankt  seine  Entstehung  jedenfalls  einer 
bei  der  Verbrennung  des  grössten  Theils  der  phosphorigen  Säure  durch 
den  Sauerstoff  entstehenden  höhern  Temperatur,  welche,  bei  nicht 
überschüssigem  Sauerstoff,  eine  geringe  Menge  der  phosphorigen  Säure 
nach  bekannter  Art  in  Phosphorsäure  und  Phosphorwassersloff  resp.  in 
die  Zersetzungsproducte  des  Letzteren  in  der  Hitze,  Wasserstoff  und 
Phosphor,  zerfallen  macht.  Der  Inhalt  des  Röhrchens  enthält  eine  ziem- 
liche Menge  gewöhnlicher  Pbosphorsäure  und  stets  beträchtlich  mehr 
als  das  angeuandte  Phosphorchlorür  liefern  kann,  wenn  es  mit  kaltem 
Wasser  zersetzt  worden  ist.  Jedes  an  der  Luft  destillirte  Phosphor- 
chlorür nämlich  kann  in  Folge  eines  geringen  Gehaltes  an  Phosphor- 
oxychlorid*)  diese  erzeugen. 

2.  Versuch.  Bringt  man  in  eine^i  Rochfläschchen  W^asser  zum 
le4>haften  Sieden  und  wartet  so  lange  mit  dem  Zusatz  von  Phosphor- 
chlorür, bis  alle  Luft  durch  den  Wasserdampf  daraus  verdrängt  ist  und 
letztei*er  beständig  lebhaft  daraus  entströmt,  so  tritt  natürlich  explo- 
sionsartige Zersetzung  des  zugetropften  Phosphorchlorürs .  aber  weder 
eine  Feuererscheinung  noch  eine  Abscheidung  von  Phosphor  ein.  Dies 
bestätigt  die  im  Vorhergehenden  gegebene  Erklärung. 

3.  Versuch.  Wird  in  einem  mittelgrossen  offenen  Becherglas 
nicht  zuviel  Wasser  zum  Sieden  erhitzt,  wobei  eine  beständige  Mischung 
von  Wasserdampf  und  Luft  von  selbst  vor  sich  geht,  und  darauf  Phos- 


1)  Vergl.  d.  Zeitschrift.  Bd.  VI,  p.  95. 
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phorchlorür  in  Mengen  von  12  —  20  Tropfen  zugezogen,  so  tritt  die 
Feuererscheinung  in  der  ganzen  Breite  des  Becherglases  und  darüber 
Unaus  als  grosse  Flamme  auf,  ohne  dass  auch  hier  Phosphorabschei- 
dnDg  erfolgte. 

Diese  Versuche  zeigen  also,  dass  reines  PhosphorchlorUr  durch 
warmes  oder  siedendes  Wasser  ohne  Phosphorabscheidung  in  phos- 
phorige Säure  und  GhlorwasserstofT  zersetzt  wird  und  dass  die  Angaben 
Eiact\s,  es  finde  dabei  eine  »erhebliche«  oder  »dicke  Abscheidung  von 
Mnorpben  Phosphor«  statt,  nicht  richtig  sind. 

Kraut  sagt  weiter:  »Eine  Abscheidung  von  Phosphor  in  rothgclben 
Tropfen  erfolgt  femer,  wenn  man  PhosphorchlorUr  mit  wenig  Wasser, 
oder  was  offenbar  gleichbedeutend  ist,  mit  etwas  phosphoriger  Säure 
(iesliiiirt.  Dabei  bleibt  ein  Rückstand,  welcher  nach  dem  Austreiben 
ilies  Phosphorchlorttrs  durch  trockene  Kohlensäure  in  Wasser  gelöst, 
das  Verhalten  der  Orthophosphorsäure  zeigt.  Seine  wUssrige  oder  essig- 
saure Lösung  ßlllt  Eiweisslösung  nicht,  a 

Ich  habe  den  Versuch  wiederholt,  indem  ich  das  mit  wenig  Wasser 
versetzte  PhosphorchlorUr  aus  dem  Wasserbade  destillirte  und  kann  die 
Absdieidung  von  fein  zertheiltem  rothgelben  amorpben  Phosphor  be- 
lügen, welcher  nach  dem  Auflösen  des  Rückstandes  abfillrirt  und 
Ketrocknet  werden  kann.  Der  Ausdruck  » rothgelbe  Tropfen «  kann  die 
Vorstellung  erzeugen,  als  wäre  der  abgeschiedene  Phosphor  zum  Theil 
'wenigstens  gewöhnlicher  Phosphor,  weil  der  amorphe  bekanntlich  nicht 
Kboülzt,  das  ist  aber  nicht  der  Fall  Der  nach  dem  Verjagen  alles 
Hutsphorchlorürs  durch  trockne  Kohlensäure  im  Wasserbade  verblei- 
Itende  Rückstand  besteht,  w^enn  man  die  Destillation  auch  im  Wasserbade 
'vorgenommen  hat,  hauptsiichlich  aus  phosphoriger  Säure  und  nur  ver- 
Ultnissmässig  wenig  davon  ist  gewöhnliche  Phosphorsäure.  Die  Letztere 
i^  sich  in  der  Lösung  mittelst  Magnesiumsalz  leicht  entdecken  und 
fc  erstere  durch  Reduction  von  llydrargyrichlorid,  von  ammoniakali- 
i<!ber  Argentinitratlösung  oder  von  schwefeliger  Säure  leicht  unmittelbar 
^  nach  dem  Ausfällen  der  Phosphorsäure  als  in  grosser  Menge  Ver- 
den nachweisen.  Wird  dagegen  PhosphorchlorUr  auf  phosphorige 
ifore  längere  Zeit  in  der  Hitze  einwirken  gelassen  in  der  Art,  dass  man 
i^sKölbdien  mit  einem  umgekehrten  Kühler  verbindet,  so  findet  nach 
nd  nach  eine  grössere  Abscheidung  von  pulvrigem  rothen  Phosphor 
rtall  und  zw^ar  vorzüglich  dann,  wenn  man  das  Wasserbad  mit  einem 
bndbad  vertauscht,  also  den  Boden  des  Gefässes  auf  dem  die  phos- 
l^lM>rige  Säure  unmittelbar  auflagert  und  dadurch  auch  diese  heisser 
werden  lassen  kann,  als  es  im  Wasserbade  möglich  ist.  Nach  drei- 
*ttindiger  Einwirkung  von    1?  Grm.  PhosphorchlorUr  auf  die  mittelst 
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3  Grm.  Chlorür  und  1,2  Grm.  Wasser  erzeugte  phospborige  Säure, 
während  welcher  das  PhosphorchlorUr  beständig  kochte ,  entwich  viel 
ChlorwasserslofT  und  wurden  0,14  Grm.  rother  Phosphor  abgeschieden. 
Das  tlbrig  gebliebene  PhosphorchlorUr  wurde  nach  dem  Abgiessen  für 
sich  rectificirl;  es  erwies  sich  seiner  ganzen  Menge  nach  als  rein 
und  frei  von  Phosphoroxychlorid ,  welches  möglicherweise  nach  der 
Gleichung : 

4PCi:*  +  P(On)^  =  3P0CI»  +  3CIH  +  2P 

hiUte  entstanden  sein  können.     Der  in  Wasser  lösliche  Theil  des  Rück- 
standes bestand  jetzt  fast  ganz  aus  gewöhnlicher  PhosphorsMure. 
Die  von  Kraut  für  diese  Zersetzung  aufgestellte  Gleichung  : 

4P(0I1)»  +  PCI»  =  3P04H3  +  3C1H  +  SP 

welche  jedenfalls  richtig  isU  iHsst  sich  in  die  beiden  bekannten  Glei- 
chungen zerlegen : 

4  P(OH)»  =  3P04H-3  +  PH» 
PH3  +  PGP  =  3C1H  +  2P 

Die  phosphorige  SHure,  welche  nach  einem  Versuche,  zu  welchem 
krystallinische  Substanz  verwandt  wurde,  für  sich  erst  gegen  850^  *) 
anftlngt  unter  Phosphorw^nsserstoff- Entwicklung  zersetzt  zu  werden, 
erleidet  also  in  der  That  langsame  Zersetzung  durch  PhosphorchlorUr 
schon  beim  Siedepunkt  desselben. 

IT.  Ueber  die  Einwirkung  yon  Natriamalkoholat  anf  Benzoe- 

sänreäther. 

Aus  frülieren  Versuchen  ^j  ist  bekannt,  dass  alkoholfreies  Natrium- 
alkoholat  auf  Benzocsilureiither  bei  120^  nicht  einwirkt,  bis  160^  damit 
aber  längere  Zeit  erhitzt  hauptsächlich  Natriumbenzoat  und  gewöhn- 
liehen  Aether  nach  der  Gleichung : 

C'H'i  (C2H5)  02  +  CMl^NaO  =  C^H^NaO^  +  (C^H^l^O 

bildet.  In  geringer  Menge  entstehen  dabei  aber  noch  drei  andere  Pro- 
ducte,  von  denen  zwei  den  nach  der  Behandlung  mit  überschüssiger 
Natronlauge  verbleibenden  öligen  neutralen  Rückstand  bilden,  dessen 
Menge  etwa  9  Proc.  von  der  des  angewandten  Aethers  beträgt,  wäh- 
rend das  dritte  saurer  Natur  ist  und  in  die  wässrige  Lösung  des  Natrium- 


4)  Es  ist  dies  dieselbe  Temperatur,  bei  weicher  sich  nach  Rammelsbbrg  (Pogg. 
Annal.  Bd.  182,  p.  493  u.  498)  das  saure  Kaliumsalz  und  ein  saures  Bar^umsali 
der  phosphorigen  Stfure  das  sog.  andertbalbfachsaure  Salz ,  auch  unter  Phosphor- 
wassorstoff-Enl Wicklung ,  zersetzt. 

5)  Diese  Zeitschrift.    Bd.  IV.  p.  260. 
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benzoats  mit  UbergehU   Von  den  beiden  ersteren ,  welche  ihrer  früher 

erhaltenen  geringen  Menge  halber  nicht  völlig  rein  erhalten  werden 

konnten,  waren  vorläufige  Analysen  gemacht  worden.  Das  eine  zwischen 

^00  und  210»  Deslillirende  halte  77,3  Proc.  Kohlenstoff  und  8,9  Proc. 

Wasserstoff,  das  andere,  welches  bei  360»  noch  nicht  überging,  hatte 

84, i  Proc.  Kohlenstoff  und  7,9  Proc.  Wasserstoff  ergeben,   über  die 

saure  Substanz,    welche   nur  aus  den   um  etwa    1   Proc.    grösseren 

Natnumgehali,  den  das  Natriumbenzoat  bei  der  Analyse  gegeben  hatte, 

prschlossen    wurde,    konnte   noch   gar   keine   Vermuthung   geilussert 

werden. 

Auf  meine  Veranlassung  hat  Herr  Dr.  Schiele  diese  drei  Neben- 
producte  einer  genaueren  Prüfung  unterzogen.  Benzoesäureüther 
wurde  mit  dem  Natriumalkoholat  in  Röhren  während  mehrerer  Tage 
auf  1 60»  erhitzt,  der  Inhalt  darauf  mit  Wasser  behandelt ,  die  wässrige 
Ldsung  vom  abgeschiedenen  Oel  befreit  und  mit  Aether  ausgeschüttelt. 
Das  was  der  Aether  gelöst  hatte  und  nach  dem  Abdestilliren  des- 
selben zurückblieb,  wurde  zum  Oel  gegeben  und  dieses  so  lange 
wiederholt  mit  neuen  Mengen  Natronlauge  im  zugeschmolzenen  Rohr 
auf  HO»  erhitzt,  bis  keine  Abfiahme  desselben  mehr  stattfand  und 
aDer  noch  vorhandene  Benzoäsäureäther  zersetzt  war.  Die  ursprüng- 
liche wässrige  Lösung,  welche  ausser  Natriumbenzoat  noch  das 
Natriumsalz  der  mitentstandenen  Säure  erhalten  musste,  wurde 
mit  Schwefelsäure  in  geringem  Uebei*schuss  versetzt,  von  der  aus- 
geschiedenen Benzoösäure  abfiltrirt,  das  Filtrat  mit  Natriumcarbonat 
schwach  übersättigt,  durch  Eindampfen  concentrirt,  nach  dem  Er- 
kalten mittelst  erneuten  Zusatz  von  Schwefelsäure  wieder  Bonzoösäure 
geftUt  und  so  mehrere  Male  fortgefahren.  Dann  wurde  nach  der 
Neuti;alisation  mit  Natriumcarbonat  zur  Trockne  verdampft,  mit 
Alkohol  der  Rückstand  ausgekocht  und  das  im  Alkohol  gelöste  zur 
Entfernung  aller  Benzoösäure  in  derselben  Weise  behandelt,  was 
wiederholt  geschehen  musste.  Da  die  auch  bis  zuletzt  ausgeschiedene 
Benzoesäure  den  richtigen  Schmelzpunkt  besass  und  d^r  nach  dem 
Ausziehen  von  Alkohol  verbleibende  Salzrückstand  sich  beim  Erhitzen 
nichl  schwärzte ,  so  musste  die  Säure  in  Wasser  leicht  löslich  und  ihr 
Xatriumsalz  in  Alkohol  löslich  sein.  Zuletzt  wurde  ein  rhombisch 
krystallisirendes  in  Wasser  leicht  lösliches  Salz  erhalten ,  welches  nach 
Zusatz  von  massig  conc.  Schwefelsäure  den  stechenden  Geruch  der 
Ameisensäure  entwickelte  und  dessen  Lösung  die  für  die  Ameisensäure 
charakteristischen  Reactionen  zeigte :  mit  Baryumchlorid  und  Galcium- 
chlorid  gab  sie  keinen  Niederschlag;  mit  Sublimatlösung  vermischt 
entstand  gleichfalls  keine  Fällung,  beim  Erwärmen  wurde  aber  Kalomel 
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abgeschieden;  mit  Uydrargyronitratlösun^;  verniischt  bildete  sieb  ein 
weisser  Niederschlag,  der  beim  Kochen  unter  Kohlensüureentwicklang 
zu  met.  Quecksilber  wurde;  mit  Argentinitratlösung  entstand  eine 
weisse  Fcillung ,  welche  beim  Erwärmen  unter  Kohlensäureentwicklun; 
starke  Reduction  erfuhr. 

0,3792  Grm.  desselben  hinterliessen  beim  Glühen  0,^968  Grm. 
Natriumcarbonat,  welches  0,1288  Grm.  oder  34,0  Proc.  Natrium  ent- 
spricht.   Das  Natriumformiat  verlangt  33,9  Proc.  Natrium. 

Daraus  ergfebt  sich  also,  dass  die  S^iure  in  der  That  Ameisen- 
säure ist. 

Bei  der  Destillation  des  ölförmigen  Productes  zeigte  sich  wie  früher, 
dass  von  2^00 — 280^  unter  stetem  Steigen  des  Thermometers  eine  was- 
serhelle aromatisch  riechende  Flüssigkeit  überging ,  Wcihrend  dann  bei 
weiterem  Erwärmen  das  Quecksilber  ganz  rasch  auf  360^^  stieg  und 
ein  beim  Erkalten  zähflüssiger  Rückstand  blieb.  Das  Ucbergegangene 
wurde  wieder  destiilirt.  Da  bei  200^  und  bei  230<^  der  Siedepunkt 
constant  zu  sein  schien,  so  wurde  das  bei  diesen  Temperaturen  lieber- 
gehende  für  sich  gesammelt  und  analysirt. 

Das  bei  200^  erhaltene  Destillat  enthielt  78,9  Proc.  Kohlenstoff  und 
9,2  Proc.  Wasserstoff;  das  bei  230»  erhaltene  78,3  Proc.  Kohlenstoff 
und  9,2  Wasserstoff.  Da  diese  Resultate  fast  ganz  überoinstinimten, 
so  wurden  beide  Theile  wieder  vereinigt  und  bei  der  nochmaligen  Recti- 
firation  das  hei  217^  Uebergehende  für  sich  gesammelt.  Bei  der  Ana- 
lyse ergab  dies  78,8  Proc.  Kohlenstoff  und  9,1  Proc.  W^assersloff.  Aus 
diesen  Resultaten  leitet  sich  die  Formel:  C^CH^^O^  oder  vielleicht  die 
Formel:  C'^ßH^^O»  ab. 

bcr.  gef.  ber. 

C26  =  78,9  78,9     78,8  78,3         C^«  =  79,3 

H^«  =9,0  9,2       9,1  9,2         H»^  =     8^6 

03  =  12,1  _        —  —           0»  =  12,4 

100,0  100,0 

Das  bei  360<>  noch  nicht  Uebei*gegangene  Hess  sich,  wie  ein  Ver- 
such zeigte,  gleichfalls  destilliren.  Es  ging  in  gelben,  beim  Erkalten 
zähflüssigen  Tropfen  über,  welche  88,9  Proc.  Kohlenstoff  und  7,5  Proc. 
Wasserstoff  enthielten.  Da  das  Destillat  nicht  ganz  homogen  erschien, 
so  wurde  es  nochmals  rectificirt  und  die  zuerst  übergehende  und  die 
zuletzt  übergehende  Portion  je  für  sich  gesammelt  und  analysirt.  Die 
erstere  ergab  89,3  Proc.  Kohlenstoff  und  7,8  Proc.  Wasserstoff,  die 
letztere  89,4  Proc.  Kohlenstoff  und  7,6  Proc.  Wasserstoff.  Aus  diesen 
sehr  nahe  übereinstimmenden  Resultaten  folgt,  dass  das  Praduct  ein 
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ebemisches  Individuum  war  und  die  Formel:  C^^H^^O  demselben  zu- 
kommt. 

ber.  gef. 

C^^  =  89,5         (88,9)     89,3     89,4 

H»*=     7,3         (  7,5)       7,8       7,6 

0     ==     3^2^ 

fö5,o 

Was  nun  die  Bildung  der  Ameisensaure  und  der  beiden  destillir- 
iiaren  neutralen  ölfbrmigen  Körper  aus  dem  BenzoföäureHther  anlangt, 
10  bissl  sich  von  ihnen  auf  folgende  Weise  Rechenschaft  geben . 

8C7H*(C2H»)  0«  =  C2«H3603  +  C  +  03  —  H« 
4  C^  H*  (C^H*)  02  =  C37  H3Ö0  —  C  +  07  +  H^ 

oder  beide  Gleichungen  zusammengezogen  : 

lC^H^(C^n^)  02  =  C2ÖH3Ö03  +  C37H3eo  +  0^^  —  H^ 

Wäre  die  Formel  ftlr  die  bei  217^  destillirendc  Substanz  nicht 
C^li'^03  sondern  C^^H^^O'  so  würde  die  Gleichung  sein: 

7C'H*  (C^H*)  02  =  C26H34  03  +  C37H3ÖO  +  10O 

Man  sieht  hieraus,  wie  unter  Austritt  von  10  Mgtn.  Sauerstoff  aus 
7  HgtD.  Benzoäsäureäther  die  Bildung  der  beiden  ölförmigen  Producte 
▼or  sieb  gehen  kann.  Diese  10  Mgtn.  Sauerstoff  werden  nun  offenbar 
verwandt  zur  Bildung  von  Ameisensäure,  welche  wahrscheinlich  aus 
dem  Aethyl  des  Benzoäsäureäthers  hervorgeht  unter  gleichzeitiger  Bil- 
dung von  Benzoesäure  nach  der  Gleichung : 

5C7H«{C2H»)  02  +  200  =  5C7H«02  +  10CH2O2. 

Benzoesäure  und  Ameisensäure  aber  werden  weiter  durch  das 
Nairiumalkoholat  zu  den  Natriumsalzen  unter  Erzeugung  von  Alkohol. 

Jena,  Ende  October  1 871 . 


Ueber  das  Archipterygium. 

Von 

C.  Gtegenbaur. 


Mit  Tafel  X. 


Als  ich  vor  bald  zwei  Jahren  die  Ergebnisse  meiner  letzten  Unter- 
suchungen tlber  das  Gliedmaassenskelet  der  Wirbel thiere  in  dieser  Zeit- 
schrifl  ^)  veröffenllichle,  war  ich  damit  »zu  einem  gewissen  Abschlusses 
gekommen,  der  in  der  Aufstellung  einer  »Grundform«  des  Gliedmaassen- 
skeletcs  der  Wirbelthiere  seinen  Ausdruck  fand.  Die  meist  stufenweis 
verfolgbare  Ableitbarkeit  aller  bis  dahin  bekannten  FormzusUinde  dieses 
Skeletes  rechtfertigte  die  Bedeutung  jener  Grundform,  die  ich  als 
Archipterygium  bezeichnet  hatte. 

Dieses  Archipterygium  erschien  als  ein  dem  Schul tergürtei  ange- 
fttster,  in  einzelne  hinter  einander  liegende  Stücke  gegliederter  Knor- 
pelsUib,  Stamm,  an  dem  einseitig  eine  Reihe  von  kleinen,  ungegliederten 
oder  gegliederten  Knorpelstlibchen.  Radien,  aufgereiht  sind.  Für  eine 
FicderuDg  oder  zweizeilige  Anordnung  von  Radien  am  Stamme  des 
Arc;hipterygiums  hatten  meine  Untersuchungen  am  Brustflossenskelete 
der  Selachier  zwar  einige  Spuren  ergeben,  allein  sie  schienen  mir  einer- 
seits so  unbedeutend,  dass  ich  sie  anPcinglich  (Untersuchungen  zurVergl. 
Anatomien.  1865)  nicht  beachtete,  und  erst  später  (diese  Zeitschrift 
Bd.  V.  S.  432  Anmerk.)  sie  mit  Beziehung  auf  jene  Frage  zu  prüfen 
versuchte,  andererseits  lagen  alle  bis  zu  jener  Zeit  bekannten  That- 
sachen  auf  Seite  des  einzeiligen  Archipterygium,  so  dass  für  die  Con- 
struclion  der  zweizeiligen  Grundform  ausser  jenem,  auch  in  anderer 
Weise  erklürbarc^n ,  und  von  mir  auch  so  beurtheilten  Rudimente,  kein 
triftiger  Grund  sich  ergal). 


4)  Bd.  V.  S.  S97. 
M.  VII.  3. 
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Anders  liegt  gegenwärtig  die  Frage,  ob  jenes  Archipterygium 
seiner  ursprünglichsten  Form  die  Radien  in  einer  Reihe  oder  in  i\ 
Reihen  besass,  nachdem  neuerdings  Untersuchungen  an  dem  zunäc 
den  DipnoY  verwandten  Ceratodus  das  Restehen  eines  Gliedmaass( 
skeletes  in  der  Form  des  zweizeiligen  Archipterygiums  erwiesen  hab 
Aus  den  hieher  bezüglichen  Mittheilungen  von  Dr.  A.  Günther  ^)  ^ 
hervor,  dass  bei  Ceratodus  im  Skelet  der  Rrustflosse  ein  Stamm  (A: 
Günther)  besteht,  den  eine  Reihe  distal  an  Umfang  abnehmender  Kn 
pelstücke  bildet,  denen  an  beiden  Seiten  wiederum  aus  niehrfacl 
Gliedern  gebildete  Radien  angefügt  sind.  Feine  Fäden,  welche  als  Fl 
senstrahlen  (Fin-rays)  den  Knorpelreihen  angefügt  sind ,  ergänzen 
Flosse  in  ahnlicher  Weise  wie  bei  Proloplerus.  Günther  verglei 
diesen  Rcfund  mit  dem  Rrustflossenskelete  von  Acipenser,  und  unl 
scheidet  dort  ganz  richtig  die  Stammreihe  von  den  Radien,  die  in  il 
einzeiligen  Aufreihung  eine  ganz  bedeutende  Verschiedenheit  des  Ty 
ergeben.  Ob  wie  bei  Acipenser  ein  Theil  der  Radien  von  dem  Starr 
abgerückt  ist  und  direct  mit  dem  Schultergürtel  articulirt,  ist  mir  i^ 
felhaft.  Es  würde  der  Fall  sein,  wenn  das  von  Günther  als  oCarp 
bezeichnete  Stück  a  in  der  Figur  von  Ceratodus  dein  SchuttergU 
angehört,  ebenso  wie  es  sicher  in  der  daneben  stehenden  Figur 
Acipenser  ein  Theil  des  Schultergürtels  ist,  wie  ich  in  iiltoren  Unl 
suchungen  (Schul lergürtel  und  Rrustflosse  der  Fische)  festgestellt 
haben  glaube.  Immerhin  wiire  die  Ablösung  von 'Radien  vom  Slan 
und  ihre  Verbindung  mit  denr  Schultergürtel  zwar  bemei-kenswe 
aber  dem  Verhalten  des  übrig(m  Flossenskelets  gegenüber  von  un' 
geordneter  Redeutung.  Rei  der  Reachtung  jenes  Typus  des  Floss 
skeletes  von  Ceratodus  dürfte  es  sich  nun  vor  Allem  fragen,  wie  i 
dazu  die  einzeilige  Form  des  An.'hipterygium  verhält,  und  in  du 
Reziehung  ist  Folgendes  in  nähere  Prüfung  zu  nehmen. 

\ )  Sind  beiderlei  Zustände  des  Archipterygiums  selbsl^indige  Grui 
formen,  von  denen  jede  für  sich  entstand,  und  jede  in  einer  gewis 
Reihe  von  VVirbelthieren  eine  eigene  Dift'enzirung  einsehlug?  oder 

t)  ist  die  doppelzeilige  Form  aus  der  einzeiligen  hervorgegang 
oder  endlich 

3)  entstand  die  einzeilige  Form  aus  der  doppelzeiligen  ?  Die  e: 
Frage  wird  offen  zu  lassen  sein,  bis  die  Untersuchung  eine  der  bei 
letzten  beantwortet  hat.  In  dieser  Reziehung  wird  vor  Allem  zu  prC 
sein,  ob  an  dem  aus  dem  einzeiligen  Archipterygium  hervorgegangen 

1)  Prooeed.   Roy.   Soc.    1871.    S.  878.   und  ausführlicher  mit  Abbildung 
Flossenskelets  in  Ann.  and  Mag.  of  Nat.  bist.  Manch,  1871. 
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irpil  davoD  ableitbaren  ^lossenskelete  der  Selacliier  Andeutungen  der 
iweizeiligen  Grundform  zu  erkennen  sind,  denn  es  besteht  kein  An- 
kaltepunkt  für  die  Annahme  der  Entstehung  der  zweizeiligen  Form  aus 
der  einzeiligen.  Letztere  Frage  hat  daher  gar  nicht  in  Betracht  zu 
kommen. 

Andeutungen  der  Abstammung  der  einzeiligen  Form  von  der  zwei- 
zeiligen werden  in  Radien  oder  hiervon  ableitbaren  Gebilden  gesucht 
werden  müssen,  welche  auf  der  medialen  Seite  des  Flossenstammes 
flUen,  während  die  laterale  von  der  Hauptmasse  der  Radien  einge- 
iKHDmen  wird.  Solche  die  andere  Seite  des  Flossenstammes  besetzende 
Gebilde  linden  sich  bei  den  Notidaniden  und  Dorn haien  vor. 

Bereits  in  meiner  zweiten  Arbeit  über  die  BrustQosse  habe  ich 
Darstellungen  dieser  Verh<1Itnissc  gegeben,  jedoch  ohne  eine  nlihere 
Erklärung.  Bei  Heptanchus  lagert  dem  in  der  diflerenzirtei-en 
Skeletform  als  Stamm  des  Metapterygium  erscheinenden  Flossenstamme 
ein  langgestrecktes  Knorpelstück  an.  Auf  Taf.  IX  der  erwähnten  Arbeit 
babe  ich  an  der  in  Fig.  2  dargestellten  Flosse  jenes  Knorpelstück  ab- 
gebildet. 

An  dem  Knorpelstreif  kann  ausser  seiner  Lagerung  ausserhalb  des 
flbrigen  Skeletromplexes  nichts  Auffallendes  gefunden  werden.  Es  war 
mir  daher  st^hr  werlhvoll,  l)ei  Embryonen  von  Heptanchus  andere  Ver- 
hältnisse anzutreffen.  Das  Flossenskel^t  eines  solchen  von  i2  Cm. 
Länge  habe  ich  in  Fig.  2  vergrössert  dargestellt.  Ausser  Verschieden- 
beiten  in  der  Gliederung  der  Radien  ^j,  zeigt  jenes  Flossenskelet  das 
fragliche  Knorpelstück  durch  drei  (Fig.  2  r,  r  r")  dargestellt,  von  denen 
das  terminale  das  Bedeutendste  ist.  An  der  Stelle  des  einfachen  Knoipel- 
slreifens  besteht  also  hier  ein  gegliedertes,  auch  durch  grössere  Breite 
«osgezeichnetes  Stück,  welches  viel  bestimmter  als  Radius  gedeutet 
werden  kann^).    Zwei  andere  Embryonen  boten  an  derselben  Stelle 


I)  Auf  die  bezüglich  der  Gliederung  der  Radien  sowie  der  Verbindung  ein- 
zelner, neben  einander  gcleßenor  Radienglieder  zu  grösseren  plaUenförmigen 
SCückeD  habo  ich  in  meiner  letzlen  Arbeit  über  das  Giiedmaassenskolol ,  Jonaische 
Zeilschrifl,  Bd.  V,  S.  435  aufmerksam  gemacht.  Vergleicht  man  die  gegenwärtig 
voo  mir  gegebene  Abbildung  des  genannten  Skelotes  eines  Heptanchus-Embr^'o, 
mit  den  früher  veröfTentlichtcu  eines  erwachscuen  Thieres  —  beides  nach  genauen 
Zeicfanangen  —  so  wird  man  den  hohen  Grad  der  die  Zahl  und  Gliederung  der 
,  sowie  die  PInttcnbildung  botreflfenden  Variation  alsbald  wahrnehmen,  und 
eine  wichtige  Eigenthümiichkeit  der  Selacliier  erkennen  gegenüber  der  Be> 
sUndigkeik  der  homologen  Skelcttheile  höherer  Organismen. 

I)  Nebeobei  möchte  ich  noch  die  Möglichkeit  hervorheben ,  dass  die  drei  als 
breite  Hatten  erscheinenden  Stücke  durch  Concrescenz  einer  Anzahl  von  Basal- 
fliedern  von  Radien  entstanden  sein  können,  so  das^  sie  nicht  Einen  Radius,  son- 

9* 
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I 
nur  zwei  Stücke,  die  zusammen  die  gleiche  Anreihung  hatten,  wie  (fo 

drei  des  ersterwähnten.  In  allen  Fällen  reichten  diese  Stocke  weiter^ 
gegen  die  Flossenbasis  empor,  als  beim  erwachsenen  Thiere  das  einiigB 
Stück.  Aus  der  Vergleichung  des  Befundes  an  Embryonen  mit  den 
der  erwachsenen  Thiere  geht  hervor,  dass  erstlich  ein  RnorpelstraU 
an  der  medialen  Seite  des  FlossenskeLetrandes  besteht,  und  dass  zwei- 
tens derselbe  bei  Embryonen  gegliedert  und  viel  umfönglicher  ist,  ab 
beim  Erwachsenen.  Daraus  muss  eine  im  Laufe  der  individuellen  Enir 
Wickelung  vor  sich  gehende  Reduction  gefolgert  werden,  die  wiedtfi 
auf  eine  bedeutendere  Entfaltung  des  sich  rückbildenden  Theiles  ii 
einem  palaeontologisch  frühen  Stadium  schliessen  lässt. 

ilexanchus  besitzt  in  der  ausgebildeten  Form  des  FlossenskeleM; 
die  Andeutung  einer  zweizeiligen  Aufreihung  knorpeliger  Radien  ncA 
deutlicher.  Der  Stammreihe  des  Meta])terygiums  sind  nämlich  zwei  Ra- 
dien medial  angefügt.  In  Fig.  3  habe  ich  den  kritischen  Abschnitt  dal 
von  mir  früher  abgebildeten  Flosscnskeletes  dargestellt.  Die  beideiij; 
Radien  (r  r")  verbinden  sich  mit  verschiedenen  Theilen  des  Flossen-  ;| 
Stammes  (ß.). 

Reicher  als  bei  den  Notidaniden  sind  bei  Centrophorus  Theüi.^ 
einer  medialen  Knorpelstrahlenreihe  erhalten.    Bei  Centrophorus  cal»^ 
ceus  war  mir  bereits  bei  der  ersten  Untersuchung  das  Eigenthttm-  ^ 
liehe  des  Verhaltens  aufgefallen,  aber  ich  glaubte  der  Vorstellung,  dm  ' 
hier  auf  eipe  zweite  Radienreihe  beziehbare  Einrichtungen  vorliegen,  .^ 
keinen  Raum  geben  zu  dürfen ,   und  habe  aus  der  Vergleichung  dtf  j 
Befundes  mit  dem  Brustflossenskelete  von  Chimära  geschlossen,  dass 
der  mediale  Theil  der  Knorpelstücke  bei  Centrophorus,   der,  wenn 
auf  Radien  bezogen,    ein  »gefiedertes«   Archipterygium   voraussetieB 
liesse ,  durch  eine  Modification  von  Stücken  des  Flossenstammes  efllr 
standen  sei  *].    Während  ich  die  Deutung  der  eigenthümlichen  medialen 
Krünmuing  des  Brustflossenskeletes  von  Chimära  auch  gegenwärtig  fest- 
halte wie  ich  sie  damals  gab,  sie  durch  U>rminale  Verbreiterung  der  nur 
einer  Seite  des  Stammes  zukommenden  Radien  entstanden  erklärend» 
nehme  ich  für  Centrophorus    meine   frühere  Annahme    zurück  ^ 


dem  eine  Summe  von  Radien  roprüsonliren.  Die  Vergleichung  mit  Centrophom^» 
wo  solche  ähnliche  Längsplattcn  vorkommen ,  dio  bestimmter  auf  eine  Mohrsahl 
von  Radien  l>ezogen  worden  können ,  ist  dieser  Auffassun;];  günstig,  allein  deanocb 
halte  ich  sie  nicht  für  sicher  begründet,  und  muss  die  Beziehung  der  Plattenstück^ 
auf  einen  Raflius  vorziehen,  denn  die  nöher  liegende  Vergleichung  mit  Hexancb^ 
weist  vielmehr  auf  einen  einzigen  Radius  hin. 
i)  Diese  ZeiUchrift.  Bd.  V,  S.  482. 
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dite  den  gcsammten  an  b  anliogcnilcn  Thoil  des  Flossen skoictus ') 
V  und  die  kurzen  Stücke]  als  eine  aus  medial  der  Stammrcibo  tm^c- 
pea  Radien  hervorgegangene  Bildung  er<ichu>n.  Fig.  Ü  giehl  auf  bei- 
fcbener  Tafel  eine  Darstellung  dieser  AutTassung,  woboi  R  eine 
urpclplaUe  vorstellt,  die  aus  ebensoviel  Radieng liedorn  gebildet  wurde, 
It  discrete  Radienreslc  ihr  ansitzen.  Die  mir  erst  in  neuerer  Zeit 
il()icb  gewordene  Untersuchung  des  Flosscnskelclcs  von  Gentrophorus 
pnulosus  beslctrkt  mich  in  dieser  Anschauung.  DcrStamm  dcsFlosscn- 
ttlctes  (Fig.  i)  besieht  aus  drei  StUckcn ;  dor  erste,  sehr  grosse  und 
boondcrs  in  seiner  Uittc  verbreiterte  (Fig.  4  B]  trügt  l^t  lateral  gc- 
tidilcte  Radien,  das  zweite  b  desgleichen,  die  sDrnmtlich  ungegliedert 
nd,  und  zum  Thcil  in  der  LUngsa\c  der  Flosse  liegen.  Kndlich  l>e- 
Aeht  noch  ein  letztes  StUck  am  Stanmie,  welches  radionarlig  gcslalua 
iA  (6').  Vor  dem  BasalstUcke  der  SUimmreihe  lagert  ein  anderes 
■liwsches  Rasalo  (P),  welches  ich  entsprechend  meiner  früheren  Dar- 
bgang als  ein  zum  Schullcrgtlrlel  getretenes  BasalstUck  eines  Rndius 
aowfae,  wie  ihnen  denn  noch  mehrere  Radienglicder  (p]  folgen.  Was 
die  mt^dial  gelagerten  Radientheilc  angehl,  so  ßndc  ich  zunächst  eine 
ptssere  Platte  [Fig.  4r'j,  die  drei  kleinere,  wie  Endglieder  von  Radien 
Mh  (Urslellende  Stücke  trügt,  auf  diese  folgt  eine  zweite  kloinero  {/{"). 
leide  zusammen  entsprechen  der  bei  Gentrophorus  caiceus  einzigen 
Kalte,  die  ich  zuerst  mit  b'  bezeichnet  und  als  ein  ausnehmend  ver- 
breitertes Stück  der  Stammreihe  gedeutet  hatte.  Wie  an  der  ersten 
PtiUc  Radien  gliedstücke  sitzen,  so  sind  solche,  aber  viel  unanschn- 
Ecber  auch  an  der  zweiten  vorhanden.  Nimmt  man  die  Plattenslückc 
Inud  R'  bei  Gentrophorus  granulosus  als  Thcile  verschmolzener  Radion, 
ih  mit  einander  verbundene  GliedstUcko  von  Radien,  die  ihre  kurzen, 
ndimenUiren  Endglieder  frei,  und  den  verschmolzenen  Stücken  angefügt 
eriiallcn  haben,  so  kommt  man  zu  der  Anschauung  einer  »Fiederung« 
h  Endabschnittes  des  Flossenskeleles ,  oder  einer  zweizeiligen  An- 
(nlnung  von  Radien  an  demselben  Stücke.  In  dem  auf  die  Zeichnung 
tu  Flossenskeleles  gelegten  Liniensysteme  habe  ich  diese  Anschauung 
Udtiuh  dargestellt. 

Geringer  sind  die  Reste  von  medialen  Radien ,  welche  von  mir  bei 
Acanthias  vulgaris  wahrgenommen  sind.  Am  ausgewachsenen 
^re  besteht  nur  ein  einziges  hieher  beziehbares  KnorpelstUckchen. 
^  habe  es  in  meinen  Untersuchungen  (zweites  Hefl  auf  Taf.  IX.  in 
H-k]  mit  dem  gcsammten  Skclete  der  Brust II osse  abgebildet,  ohne 
^  eine  besondere  RezeicbnuDg  gegeben  zu  haben.    In  ganz  anderer 

4)  Ibid.  Taf.  XVI,  Fig  19. 
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Weise  verhallen  sich  die  Brustflossenskeicte  von  Embryonen,  die  ttbei 
aus  deutliche  Reste  einer  zweiten  medialen  Serie  von  Badien  ] 
erkennen  geben.  Ich  finde  das  zweite  Gliedstttck  des  Flossenstamm 
(in  meiner  früher  gegebenen  Figur  [Fig.  4]  mit  mt'  bezeichnet)  later 
mit  3 — 4  Radion  besetzt,  welche,  zum  Theil  ungegliedert,  den  bii 
tersten  Vorsprung  der  Flosse  bilden  (Fig.  6) .  Der  vorletzte  und  leti 
Strahl  ist  kurzer,  und  daran  reiht  sich  ein  radienartiges  Knorpe 
stttck,  welches  dem  Ende  der  Stammglieder  ansitzt.  Ich  deute  es  nie 
als  Radius,  sondern  als  Terminalglied  der  Stammreihe  (jB)  ,  denn« 
trägt  medial  in  einem  Ausschnitte  ein  Radienrudiment.  Aufwärts  fol 
an  der  medialen  Seite  des  zweiten  Stammgliedcs  ein  discreter  iwe 
gliedriger  Strahl,  an  welchen  dann  noch  zwei  Radien  sich  anschliesso 
die  aber  mittels  eines  gemeinsamen  Plattenstückes  (f?)  an  dem  genannb 
Stammgliod  sitzen.  Auf  das  Plattenstück  folgt  noch  ein  kleines  Kna 
pelchen,  das  vielleicht  ein  Rudiment  eines  fünften  medialen  Radii 
reprüsentirt.  So  wären  also  mindestens  vier  der  medialen  Seite  d 
Flossenstammes  aufgereihte  Knorpelstrahlen  vorhanden,  die  am  ausgi 
bildeten  Flossenskelete  nicht  mehr  unterscheidbar  sind,  indem  sie  Ihei 
weise  unter  einander  verschmelzen,  theilweisc  sich  rückbilden,  l 
bei  Acanthias  klare  und  zweifellose  Beziehung  der  medial  dem  Flossoi 
stamme  ansitzenden  Stücke  auf  Radien  dient  auch  zur  Erläuterung  d 
Einrichtungen  bei  Gentrophonis.  Die  bei  Acanthias  zwei  Radien  \X 
gende  Knorpelplatte  nämlich,  welche  unbedenklich  aus  zwei  ve 
schmolzenen  Basalgliedem  von  Radien  entstanden  zu  deuten  i 
erscheint  bei  Gontrophorus  grunulosus  in  viel  umranglicher  Form  u: 
wird  gemäss  der  Anzahl  der  ihr  ansitzenden  Rudimente  von  Radien  a 
den  Basalstücken  von  drei  solchen  entstanden  sein.  Aehnliches  f 
auch  von  dem  folgenden  Stücke  (Fig.  4  K),  Wie  sich  nun  von  Aca 
thias  aus  das  Verhalten  des  Centrophorus  granulosus  erklären  lässt,  so 
von  diesem  her  Centrophorus  calceus  zu  versieben,  und  das  oli 
Aufgestellte  erweist  sich  durch  die  Vergleichung  sicher  begründb 
Damit  fällt  auch  meine  frühere  Deutung  des  grossen  Plattenstücl 
(Fig.  5  B!) ,  welches  medial  dem  Flossenstammc  ansitzt,  und  nunnu 
als  durch  Goncrescenz  einer  Anzahl  von  Basalgliedem  von  Radien  ei 
standen  beurtheilt  werden  muss.  Es  tritt  also  auch  an  diesem  Th( 
des  Flossenskeletes  eine  Erscheinung  auf,  deren  verbreitetes  V< 
kommen  für  die  lateralen  Radien  von  mir  nachgewiesen  worden  i 
und  zwar  gleichfalls  am  häufigsten  an  den  Basen  der  Radien ,  also 
denselben  Theilen,  welche  an  den  medialen  Radien  durch  den  gleict 
Vorgang  in  Anspruch  genommen  sind. 

Somit   bestehen   am    letzten    Abschnitte   des  Met 
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Urygiums  der  Brustflosse  hei  manchen  Haien  Reste 
iner  medial  dem  Flossenstamme  ansitzenden  Reihe 
LDorpeliger  Flossenstrahlen,  die  in  den  Jugendzuständen 
asgcbildctcr  sind,  als  bei  erwachsenen  Thioren ,  und  demnach  noch 
Docrhalb  der  individuellen  Entwickelung  einen  RUckbildungsprocess 
lurchniachen.  Hieraus  ergiebt  sich  eine  theilweise  Uebereinstiinmung 
Dil  dem  Flossenskelete  von  Ceratodus,  so  dass  eine  Vcrgleichung  beider 
)erttcksichtigt  werden  kann. 

Der  gefiederte  Endabschnitt  des  Flosse nskeletes  von  Haien  zeigt 
in  allen  zur  Untersuchung  genommeneu  Fällen  eine  Ungloichheil  der 
Ausbildung  der  beiderseitigen  Radien.  Die  medialen  sind  bedeutend 
kQner  als  die  lateralen,  von  denen  ein  Theil  durch  UlxM'wiegende  Län- 
Senausdehnung  den  hinteren  Winkel  des  Flossenskeletes  vorstellt.  Das 
Ende  des  Flossenstammes  ist  dadurch  in  eine  untergeordnet^!  Beziehung 
jiehracht,  indem  er  aus  der  ihm  gebührenden  U^rminalen  Stellung  in 
eine  laterale  getreten  ist.  Das  dieses  Verhciltniss  bedingende  Moment 
vslschr  leicht  einzusehen,  da  es  in  der  Vergrösserung ,  namentlich  in 
der  terminalen  Verbreiterung  der  lateralen  Radien  beruht,  sowie  in 
einer  lateralen  Verbreiterung  des  BasalstUckes  des  Flossenstammes,  bei 
icanthias  und  den  Notidaniden  aueli  noch  in  Veränderungen  der  Basis 
xum  SchultergUrtel  gelangter  lateraler  Radien,  die  hier  durch  Con- 
crescenz  grosso  PlattensLUcke,  die  Basalia  dos  Pro-  und  Metapterjgiums, 
bmirt  haben. 

Das  terminale  Verhallen  des  Brustflossenskeleti^s  ist  in  Bezug  auf 
<bs  Ende  des  Fiossenstaninies  bei  d(»i  einzelnen  Formen  ziemlich  ver- 
idueden.  Bei  Heptanchus  bildet  der  Flossenstanim  das  hinlere  Ende 
i^  Flossenskeletes ,  deutlicher  zwar  bei  Embryonen ,  aber  auch  noch 
"^m  ausgebildeten  Thiere.  Hexanchus  hat  den  Flossenstamm  tern)inal 
^dcr  entwickelt,  und  die  lateralen  Radien  ragen  über  den  letzteren 
^or,  darin  einen  Uebergang  zu  Acanthias  darbietend,  dessen  Flossen- 
i^Jel  in  noch  höherem  Maasse  mit  lateralen  Radien  abschliesst.  Bei 
^nlrophonis  endlich  ist  die  erwähnte  Umwandlung  durch  Ver~ 
«logerung  der  das  hintere  Ende  vorstellenden  Radien  weiter  gebildet, 
fcbea  der  Entwickelung  der  lateralen  Radien  ist  es  die  Rückbildung 
^  medialen ,  welche  für  die  Lageverändemng  des  Flossenstammes 
lütwirkt,  und  darin  wohl  als  ebenso  bedeutung;svoll  wird  erkannt 
»erden  dürfen. 

Aus  dem  Nachweise  eines  gefiederten  Abschnittes  am 
l^rustflossenskelete  der  Haie,  ergiebt  sich  nolhwendig  die  Voraus- 
^IJung  einer  anderen  Grundform,  als  die  von  mir  früher  angenommene, 
*ö  Welcher  der  Flossenstamm  nur  laterale  Strahlen  trug.    Die  Grund- 


i. 
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form   wird   vielmehr   zwei   Reihen   von  Radien,    laterale  I 
und  mediale,  am  Flossenstamme  tragen,    das  Archyplc-  I 
rygium  wird  also  ein  gefiedertes  sein  müssen,    und  darin  I 
mit  der  Form  überpinstimmen ,  die  bei  Geratodus  sich   erhalten  hai.  I 
Aus  dem  verschiedenen  Grade  der  Reduction  der  medialen  Radienreihe  I 
ergiebt  sich  eine  Reihe  von  Uebergangsformen  vom  einzeiligen  zum  gc-   I 
fiedcrlen  Archipterygium.    Ich   nehme  daher  das  einzeilige  Archiple-    i 
rygium  nur  als  einen  secundären ,   aus  dem  doppelzeiligen  oder  gefic-    ' 
dorten  Archipterygium  entstandenen  Zustand  an ,  bei  dem  die  mediale 
Reihe  der  Knorpelradien  sich  rUckbildete,  entweder  vollsUindig  oder  bis 
auf  einige  Reste  von  Radien ,   die  ich   vorhin  bei  mehreren  Haien  als 
Zeugniss  für  die  Fiederung  aufdeckte.    Rei  diesen  Haien  hat  sich  also 
vom  primären  Archipterygium  mehr  erhalten  als  bei  den  übrigen  Haien 
und  allen  Rochen,  femer  den  GhimHren  und  DipnoY,  bei  denen  nur  die 
umgewandelte,   einzeilige  Form  bestecht,    die  auch  dem  Skelete  der 
Hintergliedmaasse  ausschliesslich  zukonimt. 

Wenn  nun  das  primüre  oder  gefiederte  Archipterygium ,  von  dem 
ich  in  Fig.  1  eine  schematische  Darstellung  gab ,  noch  in  Flosseuskelcle 
einiger  Selachier  erkannt  werden  kann,  so  werden  sich  die  Selachier  in 
dieser  Beziehung  tiefer  stellen  als  die  übrigen  Fische ,  deren  Flossen- 
skelet  von  der  Fiederung  keinerlei  Spuren  mehr  aufweist,  also  von  der 
primitiven  Form  noch  weiter  entfernt  ist  als  jenes  der  Selachier. 

Was  noch  die  Beziehungen  des  primilren  Archipterygiums  zu  den 
verschiedenen  Flossenskelelen  der  Fische,  sowie  zum  Skelet  der  Glied- 
maassen  der  höheren  Wirbelthiere  betrifft,  so  ist  meine  früher  gegebene 
Darstellung  dieser  Verhüllnisse  dadurch  nur  sehr  wenig  berührt,  und 
ich  muss  sie  selbst  nach  der  Kenntniss  der  älteren  Grimdform  voll- 
ständig aufrecht  erhalten,  eben  weil  der  überwiegenden  Mehrzahl 
der  Abtheilungen  nur  die  secundüre,  aus  der  ersten  entstandene 
Archipterygiumform  zu  Grunde  liegt.  Ausser  den  Selachiern ,  bei 
denen  die  zweizeilige  Form  des  Archipterygium  in  die  einzeilige  über- 
geht, besitzt  vielleicht  nur  noch  Polypterus  unter  den  lebenden 
(ianolfden  das  primJSre  Archipterygium  im  Flossenskelele ,  und  \\  ürde 
sich  dadurch  sehr  scharf  von  den  übrigen  Verwandten  abtrennen, 
welchem  Verhältnisse,  Huxlby ']  in  Vereinigung  dieser  Gattung  mit 
fossilen  GanoYden  zur  Abtheilung  der  Grossopterygidae  auf  Grund 
der  gewiss   auch   mit    dem    Skelete    zusammen hUngenden    äusseren 


Ti  Meonoirs  of  thc  Gcolngical  Survoy  of  thc  uniled  Kingdom.    Figurs  and  de- 
scriptions  Dec.  X.  London  1861.  S.  24. 
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GestallUDg  der  paarigen  Flossen  Ausdruck  gab.    Ich  halte  es  nun  für 
nicht  gerade  unmöglich,  dass  das  Brustflossenskclet  von  PolypUTus  von 
einem  gcHcdcrlen  Archipterygium  abgoloitct  werden  könnle.  Eine  nach 
dieser  Richtung  vorgenommene  Yerglcichung  ergäbe  Folgendes.    Die  im 
ersten  Abschnitt  des  Bnistüossenskeletcs  befindliche  grosse,  zum  Theil 
knorpelige  Platte  würde  dem  an  Länge  sehr  reducirten  und  auch  der 
Gliederung  entbehrenden  Flossenstamme   entsprechen,    an   dem   der 
ursprünglich  an  beiden  Seiten  mit  Radien   besetzte  Rand  durch  den 
hinteren  im  Bogen  geschweiften  Rand  reprüsentirt  wäre.    Die  beiden, 
dem  platten   Mittelstttcke    (ms  in  Fig.  G  auf  Taf.  VIII  meiner  Unter- 
suchungen 11)  angefügten  cylindrischen  Knochen  [p  und  mt  in  derselben 
Figarj,    wären   selbständig  dem  Schultergürtel  arliculirende  Radien, 
and  erschienen  dadurch  den  am  verkürzten  Flossenstamm  befindlichen 
Radien  gleichwerthig.    Sie  entsprächen  diilm  zweien  jener  Radien ,  die 
beiCerdtodus  in  grösserer  Zahl  dem  Schultergürtel  anzusitzen  scheinen. 
Bei  dieser  Deutung  bestände  das  Auffallende ,    dass  gerade  die  den 
Flossenstamm  [ms]  repräsentirende  Platten  keine  directly  Verbindung  mit 
dem  Schultergürtel  besitzt,   dass  sie  durch  Radien  daraus  verdrängt 
wtlre.    Ich  sehe  darin  jedoch   keinen  belangreichen  Grund  gegen  die 
versuchte  Deutung ,   denn  auch  bei  Haien   trifft  sich  nicht  selten  eine 
Verdrängung   des    Flossenstammes    vom    Schultergürtel.     Ich    zeigte 
f     dieses    bei    Cestracion,    wo    das   aus    verschmolzenen    Radien    ent- 
standene Basale  des  Mesopterygiums  jene  Arliculation  bildet,   dann 
bei  Acanthias,    wo  auch  noch  das  Propterygium  uiit  einem  Rasalstücke 
im  Schnltergelenke  articulirl,    während  das  dem  Flossenst<imine  ange- 
hörige  Basalstück  des  Metapterygiums  in  beiden   Fällen  davon  ausge- 
schlossen  ist.    £inen  Grund  gegen   die  direcle  Ableitung  des   Brust- 
fkssi^nskeletes  von  Polypterus  aus  einem   getiederti^n  ArchiplcM'vgium 
möchte  ich  vielmehr  aus  dem  Verbalti>n  der  Bauchflosse  nehmen,  deren 
Skelet  aus  vier  lateralwärts  an  (irösse  abnehmenden   Knochenstücken 
besteht,   welche  in  ihrer  Anordnung  auch  gar  nichts  auf  die  primäre 
Archipterygi umform  beziehbares  erk(!nnen  lassen.    Sic  erscheinen  viel- 
mehr, ähnlich  wie  bei  anderen  lelxMiden  Ganoiden,    nur  von  der  ein- 
leiligen  Gnmdform  ableitbar. 

Wäre  also  die  obenerwähnte  Deutung  des  BnislllossenskeleU'S 
richtig ,  so  würde  dieser  Theil  ein  vollständiges,  wenn  auch  in 
seinem  Stanmie  sehr  verändertt>s  primäres  Archipl(M*ygium  vorstellen, 
während  die  Bauchflosse  gar  nichts  davon  darbietet,  da  sie  nur  Skelet- 
tbeile  enthält,  die,  wie  bei  andern  Ganoiden  und  Teleosliern ,  ausser- 
ordentliche Reductionen  der  einzeiligen  Grundform  erkennen  lassen. 
Die  bei  jener  Voraussetzung  so  grossarlige  Verschiedenheit  des 
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Typus  im  Skeiote  von  beiderlei  Gliodmaassen  bosiimmt  mich,  meine 
frühere  Auffassung  des  BrustflosseDskeletes  von  Polypterus  nicht  auf- 
zugeben ,  jedenfalls  so  lange  nicht,  als  der  Nachweis,  dass  die  knor- 
pelige Mittelplatte  des  BrustQossonskelotes  den  reduciiten  Flossen- 
stamm vorstellt,  noch  nicht  geliefert  ist.  Demnach  kann  ich  das 
genannte  Skelet  von  Polypterus  nicht  unmittelbar  auf  das  primüre 
Archipterygium  beziehen,  sondern  leite  es,  wie  jenes  der  anderen 
lebenden  GanoYden  von  der  secundären ,  nur  Eine  Reihe  von  Radien 
besitzenden  Form  ab. 

Wenn  ich  so  das  Flosscnskeiet  von  Polypterus  von  dem  von 
Ccratodus  für  verschieden  halte ,  will  ich  daraus  keineswegs  die  Noib- 
wendigkeit  einer  Verschiedenheit  vom  bis  jetzt  noch  unbekannten 
Flosscnskeiet  der  anderen  Familien  der  Crossopterygier  gefolgert 
sehen ,  und  möchte  auch  hier  den  Thatsachen  ihr  Recht  vorbehalten 
wissen ,  wie  sie  auch  immer  sich  einmal  herausstellen  mögen. 

Das  Fortbestehen  des  Archipterygiums  im  Flosscnskeiet  von  Ccra- 
todus ,  sowie  in  einem  Theil  des  Skeletes  der  Brustflosse  einiger  llaie 
spricht  für  ein  ursprünglich  weit  verbreitetes  Vorkommen  dieser  Form, 
und  wenn,  wie  ich  aus  dem  Verhalten  derSelnchicr  jetzt  für  unzweifei-«- 
haft  halten  darf ,  die  einzeilige  Form  von  der  gefiederten  sich  ableitet, 
so  wird  die  letztere  gewiss  bei  vielerlei  Abtheilungen  untergegangener 
Fische  geherrscht  haben ,  ohne  dass  jedoch  ausschliesslich  aus  der  Er- 
haltung einer  einzigen,  ursprünglich  allen  gemeinsamen  Einrichtung  auf 
eine  engere  Verwandtschaft  geschlossen  werden  dürfte.  Denn  gerade 
dadurch  unterscheidet  sich  der  indifierentc  Zustand  einer  Organisation 
(wie  im  gegebenen  Falle  das  primäre  Archipterygium  es  ist)  vom  diffe- 
renzirten,  dass  er  nach  vielerlei  Richtungen  sich  fortvererl)en  kauo, 
wiihrend  der  letztere ,  auf  immer,  neuen  Wegen  schreitend ,  innerhalb 
engerer  Abtheilungen  seine  Grenzen  findet,  die  um  so  schärfer  gezogen 
sind,  je  grösser  die  Mannigfaltigkeit  in  den  einzelnen  Formen  der  Diffe- 
renzining  war. 

Jena,  im  Mai  1871. 
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ErUbnng  der  Abbildangen. 


Tafel  X. 

Flg.  i.  Schematische  Darstellung  des  zweizeiligen  (gefiederten)  Archipte- 
ryginms,  vorzüglicb  nach  Maassgabe  der  von  Günther  bei  Cora- 
todns  nachgewiesenen  Form  des  Glied maassenskeleles. 
Flg.  i.  Skelet  der  Brustflosse  eines  12  Cm.  langen  Embryo  von  Heptanchus 
cinercus.  16  Mal  vergrössert.  Zur  Vergleichung  diene  die  Darstellung 
desselben  Skelets ,  die  ich  von  einem  erwachsenen  Thiere  auf  Taf.  IX, 
Fig.  2  meiner  Untersuchungen  Heft  II,  gegeben  habe. 
Flg.    8.     Hinterende  des  Brustflossenskeletes  von  Hexan ch US  grise US.    Copie 

eines  Theiles  der  Fig.  1  auf  Taf.  IX  der  Untersuchungen  Heft  IL 
Flg.    4.    Brustflossenskelet  von  Centrophorus  granulosus. 
Fig.    5.     Hinterende  und  Innenrand  des  Brust flossenskelctes  von Centropliorus 
calcens.    (C.  crepidalbus.)    Copie  eines  Theils   von   tig.^5   auf 
Taf.  XVI  des  V.  Bandes  der  Jenaischen  Zeitschrift. 
Fig.    6.     Brustflossenskelet  eines  24  Cm.  langen  Embryo  von  Acanthias  vul- 
garis. 4  Mal  vergrössert.    Vcrgl.  hiermit  die  Darstellung  eines  Erwach- 
senen in  Fig.  4,  Taf.  IX  meiner  Untersuchungen  II. 
Von  den  rothen  Linien  bezeichnet  die  stärkere,  durch  das  Mctaptcrygium  ge- 
iagle,  den  Stamm  des  primären  Flossenskeletes  (Archipterygium),   die  feinen  von 
dar  Stttrkeren  ausgehenden  Linien  bezeichnen  die  an  beiden  Seiten  dos  Flossen- 
fliiiUDes  befindlichen  Radien. 

B,  B,  B  .  ,  .  .  Stücke  des  Flossenstammes. 

r  rr  .  .  Radien. 

nu  Basale  des  Mesoptcrygiums. 

P  Basale  des  Propterygiums. 

Q  Modificirte  Radienglioder. 

H  Aus  Verschmelzung  von  Radienglicdcni  entstandene  Platten. 


lieber  Dreifachbildnngen. 

Von 

C.  Bruch. 


BUt  Tafel  XL 


Als  ich  vor  vier  Jahren  meine  Untersuchungen  über  die  Entstehuhg 
der  Doppelbildungen  ^j  zum  Abschluss  brachte  und  die  Ergebnisse  der- 
selben übersichtlich  zusammenstellte,  schien  mir  die  Sache  in  den  Haupt- 
punkten soweit  erledigt ,  dass  ich  nicht  glaubte ,  bald  wieder  das  Wort 
ergreifen  und  neue  Gesichtspunkte  aufstellen  zu  können.  Nicht  nur  ist 
es  mir  hier  in  Offenbach  ergangen ,  wie  früher  in  Rödelheim ,  dass  die 
Brutplcitze  der  Batrachier  und  insbesondere  des  für  Missbildungen  so 
ergiebigen  Pelobates  fuscus ,  zwar  nicht  durch  ausdrückliches  Verbot, 
sondern  durch  die  wechselnden  Bedürfnisse  der  Feld-  und  Wiesencultur, 
für  mich  unbenutzbar  wurden,  sondern  es  zeigte  sich  auch  in  den  noch 
ferner  gemachten  Beobachtungen  Nichts  nicht  schon  Beobachtetes  mehr. 
Insbesondere  musste  ich  die  schon  von  Andern  gemachte  Bemerkung  be- 
stätigen, dass  Missbildungen  am  vorderen  Leibesende  bei  Batrachiem 
zu  den  grössten  Seltenheiten  gehören ,  Verdoppelungen  der  Achsen- 
gebilde  am  Kopfende  sogar  noch  nicht  beobachtet  sind  ^j.  Ohne  vor- 
läufig hierauf  weiter  ^einzugehen  und  etwa  erörtern  zu  wollen,  ob 
vielleicht  derartige  Missbildungen  geringere  Aussicht  auf  eine  längere 
Lebensdauer  haben,  als  Verdoppelungen  des  Schwanzes  oder  der  Extre- 
mitäten, worüber  nur  die  Beobachtung  der  frühesten  Entwicklungs- 
stufen von  Mchrfachbildungen  Aufschluss  geben  könnte,  will  ich  nur 


4}  Würzburger  medicinische  Zeitschrift.  VII.  S.  357. 

3)  Ein  weiterer  Fall  von  iiberzähligcr  Vorderextremilüt  und  zwar  diesmal  bei 
R.  temporaria  isl  indessen  in  der  Zeitschrift  von  Giebel  und  Heihtz,  4867.  S.  504, 
mitgciheilt  worden. 
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Dieigen,  dass  auch  meine  neueren  Versuche,  durch  mechanische  Ein- 
rifie ,  Einschneiden ,  Einkneipen  oder  ßinreisscn  des  Schwanzes  von 
roschlarven  künstliche  Doppelschwänze  zu  erzeugen,  vergeblich 
eweson  sind ,  sowie  es  mir  auch  nicht  vorgekommen  ist ,  dass  ein 
erstümmelter  Schwanz  überhaupt  sich  als  Doppelschwanz  re^enerirt 
ciiU<!,  obgleich  solche  Fälle,  ja  sogar  dreifache  Schwänze  bei  Eidechsen 
wiederholt  von  Andern  und  von  mir  selbst  beobachtet  worden  sind  ^]. 
ch  habe  daher  alle  Ursache,  an  der  früher  aufgestellten  Unterscheidung 
?on  Fehlem  der  ersten  und  der  zweiten  Bildung  bei  Froschlarven 
Eesizuhalien,  und  hoffe,  dass  die  nunmehr  mitzulheilende  Wahrnehmung 
mer  Verdreifachung  der  Chorda  dorsalis  ein  erhöhtes  In- 
teresse verdient  2). 

Die  Beobachtung,  welche  ich  gegenwärtig  mitzutheiien  habe,   ist 
schon  ziemlich  alt,  sie  wurde  von  mir  schon  gemacht,  ehe  die  Separat- 
abdrücke meiner  letzten  Abhandlung  in  meinen  Händen  waren,  doch 
unterliess  ich  es  damals,  derselben  etwa  noch  einen  Anhang  beizu- 
b^n,  einestheils,  weil  ich  hoffte,  vielleicht  noch  weitere  ithnliche  Fülle 
üifxeigen   zu  können,    anderntheils  aber,    weil  ich  Angesichts  der 
ersten  und  einzigen  Triplicitat,   die  mir  bis  jetzt  zur  An- 
schauung gekommen  ist,    wirklich  nicht  sofort  über  die  theoretische 
Aoflassang    und    Beurtheilung   derselben   mit    mir  einig  war.     Eine 
»wgfilllige  Durchsicht  und  Prüfung  der  mir  zugänglichen  Literatur  in 
Terhindung    mit   den   fragmentarischen  Aufzeichnungen  aus  dem   in 


4;  S.  J.  Gboffrot  St.  Hilaire  I.  p.  520.  Otto,  moiistrorum  sexcenloruin  do- 
i^ptio.  p.  445  u.  a.  m. 

S)  Ich  habe  seitdem  Gcloi^t^nheit  gehnbl ,  die  citirle  Miltheiluiif<  von  A.  Vclpian 
Vier  künstlich  erzeugte  Doppelltildungcn  bei  Froschlarvcn  (Gazette  med.  4862, 
P-  488)  im  Originale  nachzusehen ,  wo  sich  denn  ein  sehr  massiges  Resultat 
benosstellte.  Spaltung  des  Kopfes  bei  ganz  jungen  Larven  führte  entweder  zu  bal- 
diger Wiedervcrheilung  oder  zu  einfacher  Vemarbung.  Spaltung  des  Schwanzes  in 
^Be  obere  und  untere  Hälfte  (eine  seitliche  misslang  immer] ,  womöglich  in  der 
^Ue  der  Wirbelsegmente,  führte  entweder  zum  Abfallen  der  einen  Hälfte  und 
^listäudiger  Ausbildung  der  anderen  Hälfte,  oder  beide  Schenkel  fielen  ab  und 
^  Organ  regencrirte  sich  in  seiner  Totalität.  Bei  einem  einzelnen  Exemplare 
l^wben  beide  Hälften  in  situ  und  verheilten  wieder  zu  einem  einfachen 
^wanze,  und  bei  einem  anderen  entstand  an  der  Stelle  der  abgefallenen  Hälfte 
^Beneue  Achse  mit  Muskeln  und  Flosse,  demnach  ein  ganz  neuer  Schwanz, 
iQf  der  alten  Achse  aufsitzend,  während  die  obere  Hälfte  sich  ebenfalls  ergänzte. 
^^nAK  hält  demnach  selb.st  weitere  Untersuchungen  für  nöthig. 

Regeneration  des  Schwanzes  der  Froschlarven  und  selbst  der  Ex  trenn  täten 
**i  sehr  jungen  Larven  ist  auch  von  A.  Günthkr  (S.  R.  Owen,  anatomy  of  verte- 
^'^tw.  Vol.  I.  4866,  p.  667)  l>eohachtet  worden,  wobei  von  künstlich  erzeugten 
^ipeibilduDgen  Nichts  erwähnt  wird. 
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Sammlungen  £um  Tbei)  vor  sehr  langer  Zeit  Gesehenen,  bat  indwiacbi 
mein  Urtheil  gereift  und  giebl  mir,  wie  icb  hoffe,  die  Berechtigim^ 
auch  diese  letzte  noch  übrige  Frage  aus  dem  Gebiet  der  MehrladiiHt- 
düngen  einer  näheren  Besprechung  zu  unterziehen.  Ich  glanbe  di« 
um  so  eher  verantworten  zu  können,  als  mir  in  der  That  kein  Schrill- 
steiler  bekannt  ist,  welcher  sich  seit  J.  GiopfroV  St.  Hilairb  mehr  A 
ganz  beil&ufig  und  in  den  allgemeinsten  Ausdrücken  Über  die  Ert- 
stehung  und  Gcsclzmüssigkcilen  der  Triplicitaten  ausgesprochen  hatia 
wahrend  Andre  sie  entweder  ganz  unerwähnt  Hessen  oder  höcfastm 
im  System  als  Tilelrubrik  der  Vollständigkeit  wegen  aufführten. 

J.  Geoffkot  St.  Hilaibe  widmet  den  «Honstres  triples  et  pr^lenda 
monstres  plus  que  triples«  nicht  nur  einen  besondi^ren  Abschnitt  in  de 
Lehre  von  den  »zusammen gesetzten  Hissbild ungenu  (Livre  11.  Chap.  XII] 
sondern  er  giebl  auch  eine  bis  ins  Einzelne  fertige  und  vollständig 
Theorie  derselben,  welche  sich  begreiflicherweise  aufs  Engste  an  aä» 
bekannt«  Theorie  der  Doppelbildungen  anschliesst,  aber  um  so  mcb 
geeignet  ist,  die  Kritik  herauszufordern,  als  das  Hat^rial  hier  so  UBver 
ballnissmassig  viel  spärlicher  voriiegt  und  er  selbst  sich  nur  auf  ein 
einzige  eigene  Beobachtung  stützen  kann.  Bei  dei'  ausgezeichnete 
logischen  Anordnung  und  Consequenz  in  Geoffhov's  Systeme  ei^ebe 
sich  keine  wcNcntlich  anderen  Einwürfe,  als  diejenigen,  welche  sehn 
von  Andern  und  aucli  von  mir  gegen  seine  Theorie  der  Doppetbil dünge 
gellend  gemacht  worden  sind,  Einwürfe  übrigens,  welche  gerade ii 
GebieU*  der  Dmfuchbildungen  bedeutend  an  Gewicht  gev\  innen  um) 
wie  ich  glaubt' ,  dazu  beitragen  wei'den ,  die  Grundfrage  zum  völlige 
Austrage  zu  bringen. 

Dem  schon  früher  befolgten  Verfahren  gcmilss  stelle  icb  auch  hii 
zunüchst  die  gemachte  Beobachtung  voraus,  welch(^,  wie  die  früherei 
den  Schwanz  der  Froscblarvcn  und  zwar  bei  Pelobates  fitscus,  uoi 
worauf  ich  ein  besonderes  Gewicht  lege,  die  einzige  Hissbildung  bi 
trifft,  welche  in  einer  durch  Kurpergrösse  ausgezeichneten,  wob 
genährten,  im  Giinzen  aber  nicht  sehr  zahlreichen  Brut  dieser  Speci 
vorkam.  Ich  begegnete  derselben  das  erstemal  am  31.  Juli  1867 
einem  Orte,  den  ich  früher  schon  besucht  hatte ,  ohne  auf  die  Bewo 
nerschaft  aufmi-iksam  geworden  zu  sein.  Auch  war  es  mein  S(^ 
welcher  mich  zuerst  auf  die  letztere  aufmerksam  machte,  und  es  b 
durfte  eines  mit  der  Hand  aus  dem  mit  Wassergewächsen  slaii  vt 
wacbsenen  Graben  herausgegriffenen  Exemplai's,  um  mich  von  ihi 
Gegenwart  zu  überzeugen.  Das  von  den  gewohnten  Ersclieinung 
Abweichende  lag  einestheils  in  der  ungewöhnlichen,  Alles  bisher  C 
sehene  übersteigenden  Griisse  der  Larven,  amtn-nlbeits  in  ihrer  ebei 
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Dgewöhnlich  dunkeitfi ,  bf*iSunHcl)cn ,  jn  dunkelbraunen  Uaulfarbe, 
Qgleich  aber  auch  in  der  bei  der  vorgerückten  Jahreszeil  sehr  fort- 
^rittenen  Entwicklung  der  Larven,  die  zum  Theil  schon  mit  vier, 
jrtsstentheils  aber  mit  zwei  Beinen  versehen  waren.  Ich  halte  daher 
He  starken  Bewegungen ,  weiche  diese  Geschöpfe  im  Wasser  bei  der 
Lnnähcrung  machten,  nicht  auf  Froschlarvcn,  sondern  auf  ausgewachsene 
■der  mindestens  einjährige  Frösche  bezogen. 

Dieser  Wassergraben  lag  an  einem  ziemhch  hohen  Rain  unter 
idiattigen  Bäumen,  war  etwa  anderthalb  Fuss  tief,  der  Boden  stark 
)ewacbsen ,  die  Bewohner  daher  sehr  gcschttlzt  und  geeignet  sich  zu 
feri)ergen,  eben  deshalb  ausserordentlich  gut  genährt.  Bei  niiherer 
Intersuchung  des  Darminhalts  stellte  sich  heraus,  dass  derselbe  aus 
irossen  Schlammmassen  bestand,  welche  gleich  dem  Schlamme,  wel- 
iier  den  Boden  des  Grabens  bildete,  zahlreiche  mikroskopische  IMIan- 
«ngebilde  (aber  durchaus  keine  abgenagte  Pflanzentheile)  enthielt*). 
)ie8e  Liarven  waren  daher  fnst  reine  Pllanzenfresser,  woraus  sich  viel- 
cicht,  bei  dem  relativen  Ueberlluss  an  Nahrung,  ihre  ungewöhnliche 
BrSsse  erklärt.  Bei  der  diesjährigen  Kälte  und  dem  fast  beständig  herr- 
Kbenden  Hegen  war  die  sonst  vorherrschende  mikroskopische  Fauna 
üut  ganz  ausgeblieben.  Kine  andere  Brut  von  IVlubales  fuscus,  weicht» 
(ich  in  einem  benachbarten,  ganz  flachen  und  ofleneu  Graben  ohne 
ilie  Vegetation  und  mit  reinem  Sandboden  entwickelt  hatte,  war  in  der 
Entwicklung  lange  nicht  so  weit  vorgerückt  und  zeigte  die  gewöhn- 
icbe  hlass-olivrnartige  Färbung  und  eine  viel  geringere  Grösse,  so  dass 
»n  UngeübttM*  beiderlei  Larven  schwerlich  für  derselben  Species  ang(*- 
>öri};e  gehalten  haben  wünle.  Zweifelte  ich  doch  selbst  anfangs,  ol) 
cb  es  hier  mit  Pelobates  fiisrus  und  nicht  etwa  mit  einer  irgend  wie 
»ierher  verschlagenen  Brul  (l(*s  südlichen  Pelobates  cultripes  zu  thun 
>abe,  bis  die  Beobachtung  der  weiU^en  Knlwicklungsstufen,  der  Me- 
iiiH)q)hose  und  der  daniit  bei  allen  btdividuen  deutlich  werdendt^ 
■eschlechtsunterschied  in  i{ev  Grösse  und  Färbung,  meine  Zweifel 
fcseiligte.  Dabei  muss  ich  hervorheben,  dass  diese  Unterschiede  bei 
b^  Riesenbrut  ungewöhnlich  früh  eintraten  und  die  charakteristische 
^rbung  der  erwachsenen  Thiere,  braun  und  weiss  mit  rothen  Punkten 
M  den  Weibchen ,  olivenfarbig  mit  schmutzigerem  Weiss  bei  den 
bnnchen,  bei  l)eiden  dunkler  als  beim  ausgewachsenen  Thier,  schon 
Wftrat,  ehe  die  jungen  Fröschchen  die  Schwänze  völlig  verloren  und 
fc Wasser  verliessen.  Noch  ist  zu  bemerken,  dass  sich  in  (lemsel})en 
Gftbenl^rven  von  Bana  esculenta  befanden,  weiche  ebenfalls  durch 

*)  S.  meine  früheren  Mittheilungeu  darüber.  Zoolog,  (iarten.  V.  4864.  S.  855. 
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besondere  Grösse  und  dunklere  Färbung  ausgezeichnet  waren 
an  dem  Einflüsse  der  LocaliUlt  auf  diese  Verbällnisse  nicht 
zweifeln  war. 

Vom  21.  Juli  bis  Anfang  August  sammelte  ich  bei  tägli 
suche  in  diesem  Graben  etwa  60  Larven  von  Pelobates  von 
denen  Entwicklungsstufen,  alle  der  grossen  Brut  angehörig  ui 
weg  9,5  bis  10,5  Ccntim.  in  der  Liinge^).  Nach  diesem  2 
wurde  keine  mehr  wahrgenommen,  auch  hattim  die  let 
Entwicklung  beinahe  vollendet.  Es  ist  zwar  möglich,  dass  < 
entgangen  sind  und  das  Wasser  schon  früher  verlassen  habe 
allen  Brüten  einzelne  Individuen  den  andern  in  der  Kn 
,  voraus  sind,  allein  es  ist  mir  doch  nicht  wahrscheinlich,  das 
diesem  Falle  waren,  da  fast  alle  von  mir  aufgefundenen  r 
ständige  Schwänze  hatten  und  diese  Art  das  Wasser  nicht 
bevor  die  Metamorphose  vollendet  ist.  Andererseits  spricht 
viel  weniger  vorgeschrittene  Entwicklung  der  benachbarte 
die  kühlere  Lage  des  betreffenden  Grabens  und  die  herrschei 
Witterung  gegen  eine  vorschnelle  Metamorphose,  welche  um  < 
reszeit  sonst  normal  eintritt^]. 


4)  Die  grösstcn  Lar\'en  von  Rana  csculenta,  welche  nur  vorgekoi 
massen  nicht  über  7,5,  einige  Larven  von  Cultripes  provincialis,  weh 
Güte  des  Herrn  Prof.  Kölliker  verdanke,  nicht  über  8  Ctin. 

2)  Eine  Anzahl  der  der  Metamorphose  nahen  Larven  behielt  ich  V 
zum  Eintritt  des  Winters  und  hatte  dabei  Gelegenheit  zu  beoba(;hten , 
fangs  runde  Pupille  allmählich  in  die  senkrecht  gespaltene  Forn 
welche  Pelobates  eigen  ist.  Dies  geschieht  nicht  plötzlich  ,  sondern  allm 
dem  die  runde  Pupille  erst  zur  Zeit,  wo  die  vorderen  Extremitäten  anf; 
unter  der  Haut  zu  bewegen  und  durch  das  Athemloch  durchzubrechen, 
bische  Gestalt  annimmt,  welche  dann  beim  Eingehen  des  Schwanzes  i 
förmige  übergeht,  so  dass  Pelobates  bei  der  Gestaltung  seine 
Formen  durchläuft,  welche  bei  anderen  einheimisc 
t r a  c  h  i  e  r  n  p  e  r  m a  n  c  n  t  V  o  r  k  o  m  m  c  n  und  früher  von  mir  beschriel 
sind.   (S.  Würzb.  naturwissensch.  ZeitschrifL  IV.  S.  92  AT.,  97,  128;  111 

Interessant  war  es  auch  zu  sehen,  wie  die  in  Gefangenschaft 
reifen  Larven  von  Pelobates  fuscus  sich  einzugraben  anfingen ,  sob; 
trockene  Erde  gebracht  wurden  (s.  Bd.  III.  S.  187),  ehe  noch  die  J 
phosc  vollendet  war,  obgleich  sie  dies  im  Naturzuslande  freiwillig 
Anfangs  sasscn  sie  zwar  ganz  ruhig  und  platt  auf  der  Erde  und  machte 
wcgungen,  welche  auf  Unbehagen  oder  auf  eine  bestimmte  Absicht,  sie 
gewohnten  Lage  zu  entziehen  ,  hinwies.  Nur  suchten  sie  allzugndler  l 
stets  auszuweichen.  Tippte  ich  sie  auf  den  Kopf,  so  duckten  sie  sich  ein 
und  drückten  sich  fester  anf  die  Erde.  Tippte  ich  von  neuem ,  so  bega; 
Scharrbewegungen  mit  den  Hinterbeinen,  um  sich  in  den  Erdbuden 
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Am  ^3.  Juli  1867  erhiell  ich  aus  dem  beschriebenen  Wassergraben 
lie  Taf.  XI  Fig.  i  in  natürliche  Grösse  mittelst  der  geometrischen 
lethode  abgebt Idett* ,  der  Metamorphose  schon  sehr  nahe  Larve  von 
^elobates  fuscus,  weiche  mir  schon  im  Wasser  durch  die  Breite  ihres 
ichwnnzes  auffiel  und  beim  Uerausnelimen  aus  dem  Schöpfer  sofort  als 
)reifachbildung  erkannt  wurde.  Ihre  ungewöhnliche  Grösse  fällt 
ns  Auge ,  wenn  man  sie  mit  den  früher  ^)  abgebildeten  Larven  ver- 
;leiehl,  nühert  sich  im  LUngsdurchniesser  der  ebenfalls  schon  früher^) 
ib^ebildeten  Larve  mit  »absolut  zu  langem  Schwanz«,  in  der  Art,  dass 
1er  Schwanz  unserer  Dreifachbildung  jenen  immer  noch  übertrifft,  aber 


»hpn,  was  auch  in  der  bekannten  spiralig  sich  drehenden  Belegung  des  Hinter- 
eibes  erfolgte.  Wir  haben  hier  einen  weiteren  Beweis  zu  den  unzähligen  anderen, 
hs6  die  sogenannten  »Instincte«  der  Thiere  mit  der  Organisation  angeboren ,  nicht 
iorcli  Erfahrung  und  L'nterricht  erworben  sind,  obgleich  man  den  Einfluss  der 
Irtitercn  nicht  unterschätzen  darf  und  es  gefehlt  wäre,  den  Thieren  die  Benutzung 
der  Erfahrung  Anderer  und  der  eignen  abzusprechen.  Den  sprechendsten  Beweis 
dtr  letzteren  liefert  die  schon  früher  besprochene  Scheuheit  der  Froschlarveu  in 
wlrhoii  Wasserbehältern,  welche  zum  Wasserschüpfen  benutzt  werden  oder  sonst 
üfkerpn  Besuchen  ausgesetzt  sind. 

In  Bezug  auf  das  Eingehen  des  Schwanzes  beobachtete  ich  in  diesen  Fällen 
Moeii  etwas  abweichenden  Process.  Bekanntlich  erfolgt  dasselbe  nicht  durch  ji»Ab- 
Perfeo«  des  Schwanzes ,  was  man  hie  und  da  noch  wohl  zu  lesen  bekömmt,  son- 
^  durch  eine  von  der  Spitze  des  Schwanzes  gegen  dessen  Wurzel  fortschreitende 
Mrophie,  welche  mehrere  Tage  in  Anspruch  nimmt  und  die  Thiere  sehr  angreift, 
faher  sie  in  dieser  Zeit  weder  fressen  n(»ch  zunehmen.  Bei  meinen  auf  dem  Trock- 
>eo  gehaltenen  Frtisirhchen  von  Pelohates  fuscus  bildete  sich,  als  der  Schwanz  noch 
Btwa  1/2"  Inng  war,  am  Steiss  eine  deutliche  Demarcationslinic;  der  Schwanz 
^rbte  sich  ,  wurde  weich  und  zerreisslich  ,  die  Oberhaut  ging  leichter  herunter 
I^Konders  nach  kurzem  Verweilen  in  verdünntem  Weingeist),  ja  selbst  die  Pigment- 
Kbicht.  welche  innig  mit  der  Oberhaut  zusammenhängt,  aus  ramificirten  Zellen  mit 
Kenanschwellungen  l)esteht  und  über  der  ziemlich  einfarbigen  Loderhaut  liegt,  ging 
*^oreD.  So  nutzte  .sich  der  Schwanzstumpf  förmlich  ab  und  die  Ursprungsstelle 
"«raarbte  zuletzt  wie  ein  offenes  Geschwür.  In  dieser  mechanischen  Weise  habe 
■Adeo  Schwanz  sonst  bei  keiner  Fro.schlarve  sich  zurückbilden  sehen,  welche  sich 
i>ibnfm  naturlichen  Elemente  befand,  obgleich  die  Laubfrösche,  wie  ebenfalls 
(^OD früher  bemerkt ,  das  Wasser  verlassen  um  am  Glase  sich  anzusetzen,  ehe 
*«  Metamorphose  vollendet  ist. 

Bemerkt  sei  hier  ferner,  dass  diese  grossen  Larven  schon  deutlich  eine 
ttmme  vernehmen  Hessen,  welche,  ähnlich  der  der  jungen  Tritonen,  quäkend, 
■>chlqaikeud  war,  wie  bei  den  Kröten. 

Endlich  begegnete  mir  auch  eine  noch  ziemlich  junge  Larve  vor  dem  Durch- 
Bnch  der  Yorderen  Extremitäten,  welche  das  Athemloch  auf  der  rechten  Seite 
'*^'  Es  war  dies  eine  der  Colossalformon. 

<)  Wtirzb.  med.  Zeitschr.  VU.  Taf.  VI,  Fig.  4—8. 

«)  A.  a.  0.  V.  Taf.  I.  Fig.  6. 
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durch  die  Länge  des  noch  nicht  metamorphosirten  Kieferapparate  be 
jener  viel  j,Ungeren  Larve  coropensirt  wird.  Eine  Vergleichung  der  Di- 
mensionen der  Extremitälen  wird  am  besten  auch  ohne  genauere  PrUh 
CuQg  mit  dem  Maassstabe  und  Zirkel  geeignet  sein,  den  Unterschied  (fei 
KürpengrUsse  darzuthun,  wobei  nicht  zu  übersehen  ist,  dass  uosen 
Mifisbildung  ein.  völlig  ausgewachsenes,  derBietamorphose  nahestehende: 
Individuum  darstellt.  Die  Färbung  war  noch  die ,  welche  den  Larvei 
von  Pelobates.  vor  Beginn  der  ft£etamorphose  eigen  ist,  namlicb  eil 
dunkles  OUvenbraun  mit  zahlreichen  zerstreuten  kleinen,  dunkefa 
Flecken.  Insbesondere  hatten  die  inselartigen  braunen  Flecken,  mi 
trennender  weisser  Bänderung  (weiche  in  der  Nacken-  oder  St«iss- 
gegend  zuerst  aufzutreten  pflegt^}  noch  nirgends  begonnen.  Die  Invo- 
lution des  Schwanzes  hatte  noch  nicht  begonnen ,  wohl  aber  verrietl 
die  Gestalt  des  Kopfes,  namentlich  die  stumpfe  Schnauze  und  die  Halb 
kreisform  des  Kieferrandes,  dass  die  Umbildung  und  Reduction  de 
Kiefergeiilstes,  weiche  der  bivolution  des  Schwanzes  vorausgeht,  bereu 
vollbracht  war.  Die  Durchbruchstelle  der  äusseren  Haut  auf  der  recbte 
Seite  war  bereits  vernarbt  und  hatte  sich,  gleich  dem  Athemloch  auf  de 
linken  Seite,  um  den  Oberarm  fest  angelegt,  wie  ein  Hemd  ohne  Acrin« 
mit  engem  Armloch ,  dessen  Ränder  überall  scharf  und  deutlich  wahr 
nehmbar  waren.  In  Folge  des  bereits  mehrtägigen  Fastens  hatte  sie 
der  Darracanal  schon  sehr  beträchtlich  entleert  und  der  Unterleib  ai 
Dimensionen  reducirt,  welche  dem  Typus  des  erwachsenen  Frosch 
entsprachen,  wie  es  in  dieser  Entwicklungsperiode  Regel  ist.  Einij 
Tage  früher,  vor  Beginn  der  Metamorphose  der  Kiefer,  betrug  der  Ür 
fang  des  Leibes  gewiss  die  doppelte  Breite  des  Kopfes.  Die  Lar 
bewegte  sich  im  Wasser  noch  immer,  gleich  allen  geschwänzten  Frosc 
larven,  ganz  fischartig,  ohne  die  Extremitäten  zu  benutzen,  vermocl 
aber  auf  dem  Lande  ganz  gut  zu  hüpfen  und  zu  rutschen,  gleich  jung 
Pröschchen.  Auch  Scharrbewegungon  würde  bei  der  vollständig 
Ausbildung  der  Messerschwiele  die  Organisation  nicht  hinderlich  sei 
wenn  nicht  der  lange,  fleischige  Schwanz  dem  Eingraben  wid£ 
stünde. 

An  dem  letzteren  fiel  sogleich  die  beträchtliche  Breite  der  Schwan 
flösse,  besonders  in  der  hinteren  Hälfte  ins  Auge,  welche  am  ober 
Rande  einen  starken  Bogen  bildete  und  dann  rasch  gegen  die  Schwaa 
spitze  hin  abfiel,  während  der  untt^re  Rand. hier  mehrfach  ausgescbnitt 
erschien.    An  den  Achsengebilden  war  eine  solche  Unregelmässigk 


4)  S.  a.  a.  0.  II.  Bd.  S.  197. 
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oicbt  wahrnehmbar,  dieselben  verliefen  vielmehr  in  gewöhnlicher  Form 
und  Ausbildung,  sieh  gegen  die  Schwanzspitze  hin  allmählich  verjüngend, 
bis  gegen  das  letzte  FUnftheil  <lpr  Gesammtlange  des  Schwanzes.  Hier 
angekommen  theilte  sich  die  Chorda  in  der  früher  beschrie- 
benen Weise  in  zwei  fast  gleich  starke  Schenkel,  welche 
beide  in  der  Medianebene  lagen  und  von  welchen  der  obere 
und  stärkere  In  der  Flucht  der  ungetheilten  Chorda  grade 
fortging,  der  untere  schwächere  aber  etwas  gewunden 
erst  eine  kurze  Strecke  parallel  mit  dem  oberen  nach 
rtickwürts,  dann  aber  schrüg  nach  abwärts  und  hinten 
gerichtet  war  und  am  unteren  Flossenrande  mit  ver- 
jüngter, etwas  nach  vorn  gekrümmter  Spitze  endete 
(Fig.  ^).  Die  Mnsculatur  des  Achsentheils,  welche  bis  zur  Theilungs- 
stelle  etwa  24 — 25  Segmente  auf\\ios,  war  in  dieser  Strecke  von  voll- 
kommener Regelnlässigkeit  und  endete  an  dieser  Stelle  nicht,  sondern 
erstreckte  sich ,  mit  weiteren  deutlichen  Muskelabtheilungcn  noch  eine 
Strecke  weit  über  beide  Schenkel,  besonders  am  oberen  Schenkel,  w-ar 
iber  auf  der  äusseren  Seite  derselben  viel  merklicher  ausgesprochen, 
ab  auf  den  inneren  zugekehrten  Seiten.  Auch  die  Blutgefässe,  welche 
«lie Chorda  begleiteten,  setzten  sich  in  normalerweise  auf  die  äusseren 
Seilen  heider  Schenkel  fort,  während  sich  ein  einfaches  starkes  Gesäss 
Irischen  beiden  Schenkeln  im  weiteren  Verlauf  dem  oberen  Schenkel 
anschloss. 

Erst  in  einer  Entfernung  von  5  Millim.  von  der  Schwanzspitze 
theilte  sich  der  obere  Schenkel  der  Chorda  zum  zw eiten- 
™ale  und  zwar  ganz  in  derselben  Weise,  wie  die  Chorda  selbst, 
öümlicb  in  einen  oberen  Schenkel,  welcher  die  unmittel- 
bare Fortsetzung  und  das  normale  Ende  der  Gesammt- 
«horda  rcpräscnlirte,  aber  durch  seinen  gewundenen 
Vorlauf  (Fig.  2)  an  die  Form  der  oallzulangen«  Chorda 
erinnerte,  und  in  einen  unteren,  schwächeren  und  kür- 
zeren Schenkel,  welcher  in  schräger  Richtung  nach 
•hinten  und  abwärts  verlaufend  so  ziemlich  auf  dem  kür- 
zesten Wege  den  Flossenrand  erreichte.  Zwischen  der 
^^n  und  zweiten  Thcilungsstelle  hatte  der  untere  Flossenrand  eine 
'^ige  Ausbuchtung,  von  zwei  seichten  Einschnitten  begrenzt,  welche 
^ichl  Folge  von  Verletzungen  waren,  sondern  den  natürlichen  Rand  der 
Schwanzflosse  zeigten.  In  der  Pigmentirung ,  so  wie  im  sonsigen  An- 
sehen war  weder  an  den  Achsengebilden  noch  an  der  Schwanzflosse 
jener  Unterschied  zwischen  dem  ungetheilten  und  getheiltcn  Schwanz- 
•loschnitte  zu  entdecken,   wie  man  ihn  bei  regenerirten  Schwänzen 
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nicht  vcrmisst ,  und  welchen  auch  A.  Günther  ^)  erwähnt.  Die  Miss- 
bildung fUllt  demnach  unter  die  Kategorie  des  Dichordus  medialis  und 
musste  etwa  als  Dichordus  medialis  triplex  bezeichnet  werden,  wenn 
man  nicht  geradezu  einen  Trichordus  medialis  aufstellen  will. 
Sie  kann  nur  dadurch  entstanden  sein,  dass  die  Chorda  dorsalis  sich  bei 
ihrer  ersten  Entwicklung  nicht  einmal,  sondern  zweimal,  d.  h.  an 
zwei  verschiedenen  Stellen  verzweigt  hat,  so  dass  im  Ganzen 
drei  wirkliche  Chorda  enden,  wenn  auch  von  verschiedener 
Dignität,  entstanden  sind. 

Man  wird  nicht  verkennen,  dass  schon  das  Vorkommen  einer 
solchen  zweimaligen  Theilung  der  Chorda  dem  Einwände,  dass  es  sich 
in  diesem  Falle  um  einen  Fehler  der  zweiten  Bildung,  ein  Regenerations- 
phönomen  handele,  in  viel  stärkerem  Grade  widerstrebt ,  als  der  ein- 
fache Dichordus.  Es  w'dre  gewiss  ein  sehr  besonderer  Zufall,  wenn 
sich  ein  solcher  Vorgang  bei  einer  und  derselben  Froschlarve  ganz  in 
derselben  Weise  kurz  nach  einander  wiederholte,  und  wenn  dieses 
Individuum  das  einzige  einer  ganzen  Brut  bliebe ,  welches  von  einer 
Regeneration  betroffen  wird!  Hierzu  kommt,  dass  es  gerade  dieser 
Brut,  wie  aus  ihrer  Körpergrösse  hervorgeht,  am  wenigsten  an  Nah- 
rung, dem  Cannibalismus  also  der  zureichende  Grund  gefehlt  hat.  Ich 
glaube  daher  voUkonmien  im  Rechte  zu  sein,  wenn  ich  diesen  Fall  als 
eine  Missbildung  aus  inneren  Gründen  dem  echten  Dichordus 
anreihe,  in  seiner  Seltenheit,  als  Unicum  während  einer  siebenjährigen 
Beobachtungszeit  und  unter  vielen  Tausenden  von  Froschlarven ,  als 
echte  Dreifachbildung  der  Chorda  dorsalis  anspreche  und,  insofern  es 
sich  um  ein  Achsengebilde  handelt,  an  die  Doppelbildungen  der  Achsen- 
orgaue  anschliesse.  Ich  thue  dies  um  so  lieber,  als  leicht  ersichtlich 
ist,  dass  auf  dem  bezeichneten  Wege  auch  eine  Vier-  und  Mehrfach- 
bildung  der  Chorda  dorsalis  nicht  zu  den  Unmöglichkeiten  gehören  und 
alle  Fälle  von  Mehrfachbildungen  unter  eine  Kategorie  und  unter  ein 
und  dasselbe  Gesetz  der  Entstehung  fallen  wurden. 

-  So  ansprechend  und  einleuchtend  übrigens  eine  solche  Ansicht 
sein  mag,  so  wenig  kann  ihr  die  specielle  Durchführung  mit  Bezug  auf 
die  bekannten  Fälle  von  Triplicitäten  erlassen  werden.  Ausser  J.Geop- 
FROY  St.  HaAiRE  ist  mir  kein  Schriftsteller  bekannt,  der  diesen  Versuch 
wirklich  gemacht  hätte,  und  es  ist  daher  unerlässlich ,  auf  seine  Dar- 
stellungsweise hier  näher  einzugehen. 

J.Gsoffruy^),  von  der  Voraussetzung  ausgehend,  dass  alle  hohem 


4)  A.  a.  0. 

5)  A.  a.  0.  p.  6,  att. 
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Grade  von  Doppelbildungen  durch  Verschmelzung  zweier  vorher  ge- 
trennter Individuen  entstanden  sind,  und  dass  demnach  '»die  Dreifach- 
bilduDgen  nur  ein  Corollar  zur  Geschichte  der  Doppelbildungen«  bilden 
können,  nimmt  sofort  an,  dass  eine  Triplicität  höheren  Grades  (mit 
dreifacher  Achsen hildung)  durch  Verschmelzung  dreier  Individuen 
entstehe,  eine  Vierfachbildung  durch  vier  Individuen  u.  s.  f.  Diese 
hndamentale  Bedingung  unterscheidet  nach  ihm  die  »zusammenge- 
setzten Missbildungen«  von  den  »Ilemilericntt,  welche  letztere  in  drei- 
facher Weise,  entweder  1)  durch  Spaltung  oder  2)  durch  übermHssige 
inshildung  rudimenUirer  Organe  oder  3)  durch  Bildung  überzähliger 
Organe  in  einem  einfachen  Individuum  entstehen  und  meistens  von 
geringen^  Bedeutung  sind.  Das  Wesentliche  der  »zusammengesetzten 
Monstra«  ist  nach  ihm  die  Bildung  von  Organen,  welche  »nicht  in  der 
Organisation  des  Wesens  begründet  sind  und  daher  keine  überzählige 
Theile,  sondern  ein  besonderes  Individuum  bilden«. 

Man  würde  schwerlich  begreifen,  wie  G.  zu  einer  so  willkürlichen 
Unterscheidung  kommen  konnte,  die  obendrein  eine  ungelöste  Prin- 
fipienfrage,  den  Begriff  des  Individuums,  einschliesst,  wenn  man  sich 
nicht  des  Entwicklungsganges  der  französischen  Teratologie  erinnerte. 
Indem  berühmten  Streite  zwischen  Li^mery  und  Winslow,  welcher  in  der 
ersten  H<1lfte  des  vorigen  Jahrhunderts  vor  der  französischen  Akademie 
«pi^ile,  bekämpfte  Li^mbry,  welcher  seines  Zeichens  nicht  Zoologe,  son- 
^  Chemiker  war,  in  glänzendster  Weise  die  schon  seit  Rificis  Zeit 
Stehende  Lehre  von  der  Bildung  abnormer  Keime,  welche  die  Lehre 
^on  den  Missbildungen  auf  ein  transcendentales,  ja  selbst  theologisches 
Gebiet  hinüberschob,  aber  er  konnte  nicht  verfehlen,  seinem  Gegner 
eine  schwache  Seite  darzubieten ,  als  er  eine  rein  mechanische  Ver- 
wachsung von  Zwillingsfrüchten  zur  Grundlage  der  Erklärung  machen 
Wollte.  Die  von  Winslow  entgegengehaltene  Gesetzmässigkeit  in  der 
Verbindung  homologer  Organe,  welche  sich  durch  die  sorgfältigsten 
'oatomischen  Untersuchungen  bisher  als  eine  ausnahmslose  heraus- 
jesiellt  hat,  ist  der  wissenschaftliche  Kern  der  Lehre  geworden,  trotz 
^von  ihm,  keineswegs  mit  Entschiedenheit,  behaupteten  originären 
^tstehung  abnormer  Keime.  Es  ist  vollkommen  begreiflich ,  dass  die 
'^uihafteslen  Physiologen  jener  Zeit,  A.  von  Haller  an  der  Spitze, 
^iJ^SLow's  Argumente  zu  stützen  suchten  und  um  diesen  Preis  selbst 
^of  einer  Trausaction  mit  der  aller  Wissenschaft  Hohn  sprechenden 
Evolutionstheorie  nicht  zurückscheuten.  Ebenso  begreiflich  ist  auch, 
^88  eine  anscheinend  so  einfache  Lehre,  wie  die  LfiMBR^sche  so  viele 
Anhänger  herbeizog,  welche,  ohne  sich  auf  die  Kritik  der  einzelnen 
^»»^le  einzulassen,    mit    einem   Worte    die    Sache    zu    entscheiden 
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wünschten.  Man  begreift  voUkommen ,  wie  erwünscht  einem  grossen 
Theilo  des  ürztlicben  und  Laicnpublicunis  die  s|)ätere  Aufstellung  des 
Affinitätsgesetzes  durch  den  älteixsn  Geoffroy  St.  Hilairc  sein 
musstc,  welches,  ohne  LfiMBBv's  Ansicht  aufzugeben,  die  WiNsLOw'sehcn 
Einwürfe,  so  weit  sie  von  der  Anatomie  der  Doppelbildungen  her(se- 
nommen  waren,  anerkannte  un<l  in  eine  theoretische  Form  brachte,  die 
ohne  Berufung  auf  ein  anerkanntes  Naturgesetz,  einfach  den  Thatsachon 
Rechnung  trug.  In  Frankreich  scheint  man  sich  in  der  That  aligCDieiu 
mit  LfiiUBRY^s  Lehre  in  Verbindung  mit  dem  GKOFFROY'schen  Affinitüls- 
gesetz  beruhigt  zu  haben  und  hatte  dabei  den  doppelten  Yortheil ,  der  ' 
mechanischen  Naturansicht  zu  huldigen  und  zugleich  der  Kirdie  die 
Doppeltaufe  der  Dicephalen  zu  ermöglichen,  die  unt<M'  gewissen  Uiih 
stünden  nicht  zu  umgehen  war  und  auch  stets  unbedenklich  vollzogen 
worden  ist.  Selbst  Bonnet,  der  Begründer  der  Evolutionstheorie,  fttr 
welchen  also  die  Lehre  von  der  originciren  Entstehung  abnormer  keime  ein 
Glaubenssatz  sein  musste,  huldig t(^,  nach  dem  Zeugnisse  von  J.  Gboffhot 
St.  Hilaire,  für  die  Doppi<^lbil düngen  ausnahmsweise  der  LfiMEii - 
sehen  Theorie  und  betrachtet  sie  als  verwachsene  Zwillinge. 

Einem  solchen  Missbrauch  der  Autorität  gegenüber  ist  es  aussi^r- 
ordentlich  wohlthuend,  aus  der  Geschichte  der  Wissenschaft  zu  erfahivn, 
dass  alle  Forscher  im  Gebiete  der  Embryologie  sich  mit  einer  ausnahiikS- 
losen  Einstimmigkeit  für  eine  andere  Entstehuugsweise  der  Monstren 
überhaupt  und  der  Doppelbildungen  insbesondei'e  bemüht  und  ausg^" 
sprechen   haben.    Die   Spuren   dieser  Erklärungsversuche  gehen   vi** 
weiter  zurück,  als  der  Streit  in  der  französischen  Akademie  und  d^^ 
ganze  Evolutionstheorie.  Klingt  es  doch  wie  ein  Ausspruch  des  19.  Jat^^' 
hunderts ,    wenn    wir    lesen :   Morbosas  constitutiones ,    quas  nalui'^' 
ludentis,  vel  vi  niorbi  aberrantis  frequenter  in  animalium  corporil>^ 
excitatas  miramur,  plurimum  lucis  pro  rimanda  ejusdem  genuina  op^^ 
randi  norma  et  methodo  confeire  pei*pctuo  credidi ,  quandam  enim  lu  ^  ^ 
teriae  necessitatem  et  determinatam  inciinationem  demonstrant,  quae 
compingenda  animalium  mole  elucescit,  ita  ut  monstra  ceteriqa-^ 
erroresfaciliusettutiusnostramerudiuntinsipientia^'' 
quam  mirabiles  et  perpolitae  naturae  machinae^].    D^  ^ 
schon  Haryey,  später  Hallkr  und  C.  F.  Wolff  die  von  J.  F.  Meckel      ' 
grösster  Ausdehnung  formulirte  Lehre  von  den  Bildungshemmung^^' 
geahnt  und  mehr  oder  weniger  bestimmt  sich  dazu  bekannt  haben,  t^^ 
J.  Geoffroy  bereits  hervorgehoben.   In  der  deutschen  Wissenschaft  k'^^ 
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uberiiaupt  di«*  Evolulionsthcone  tnolz  Hallrr's  Hinneigung  wenig  Glück 
gehabt  und  C.  F.  Wolff's  »Theorie  von  der  Generation«  kam  zu  frtlh, 
als  dass  jener  ein  namhafter  Vertrelor  hätte  aufkommen  können.  Wenn 
OMn  auch  J.  F.  Mbckbl  als  solchen  aufgeführt  hat,  so  braucht  niah  doch 
nur  die  lapidarische  Definition  der  Doppelbildungen  in  seinem  lland- 
bochc^),  ein  Jahr  nach  dem  Erscheinen  seines  grossen  Specialwerkes, 
lu  lesen ,  um  überzeugt  zu  sein ,  dass  ein  so  i;;rUndlicher  ßeohfichter 
und  so  scharfer  Denker,  wie  Mbgkel,  mit  völliger  Klarheit  und  Gewiss- 
heitdie  Wahrheit  erfasst  hatte.  i>Das  Mehrfachwerden  ist  Ver- 
mehrung der  Zahl  der  Theile,  weiche  den  organischen 
EOrper  biUlen,  mit  regelwidrig  vermehrter  Masse.  Der 
Ipiztere  Zusatz  ist  nothwendig,  um  das  Mehrfach UiE^rden  von  der  blossen 
Spaltung  zu  unterscheiden,  a  Die  gradweisen  Verschiedenheitc*n  des 
Mehrfaehwcrdens  sind  nach  Meckel  betrJlchtlich  und  bilden  mi^hfere 
Keihen,  welche;  mit  der  Vermehrung  einzelner  Theile,  z.  B.  der  Finger 
oid  Zehen ,  anfangen  und  mit  der  gUnzlichen  Duplicit^t  des  Köi*|)ers 
aufboren,  p  Diese  höheren  Grade  des  Doppeltwetrdens  kann  man  als 
die  Vereinigung  der  VervielfiJltigung  mehrerer  Organe  In  dem- 
seihen  Körper  ansehen,  statt  dass  sich  bei  den  niedrigeren  nur  einzelne 
Organe  beiheiligen.«  Höchst  selten  sei  die  Zahl  einzelner  Theile  odet* 
des  ganzen  Körpers,  mehr  als  verdoppelt,  und  doch  sei  Alles  Mehr- 
facfawerden,  auch  das  höchste,  nur  AnnuherUng  an  diesen  Zustand. 
Es  folgt  dann  die  Auftiihlukig  der  einzelnen  verdoppelt  gefundenen  Ot*- 
gane  unter  8  Rubriken,  an  welche  sich  dann  »das  Mehrfachwerden 
des  ganzen  Körpers«  ohne  eigehe  Rubrik  unmittelbar  anschliesst  *] . 

Diese  Aussprüche  von  J.  F.  Meckel  werden  für  alle  Zeiten  Geltung 
behalten  und  nur  darin  sind  sie  nicht  ganz  auf  der  Höhe  unserer  Zeit, 
dasB  er,  dem  damaligen  Standpunkte  der  Entwicklungsgeschichte  ent- 
sprechend, zu  sehr  auf  das  einzelne  Organ  sah,  und  die  Abhlingigkiiiit 
der  meisten  Organe  des  thierischen  Körpei*s  in  ihrer  Entwicklung  von 

I    den  primären  oder  Fundamentaiorganen  des  Embryo  und  der  Keim- 

!    haut,  weiche  namentlich  für  die  Verdoppelung  der  Achsengebilde  ent- 

I    scheidend  ist,  nicht  näher  ins  Auge  fasste. 

'  Meckel^s  Verdienst  leuchtet  um  so  heller ,  als  er  in  eitler  Zeit ,  wo 

die  Zeugung  des  Menschen  noch  vielfach  als  ein  Vorgang  sui  genöris, 
ja  fast  als  ein  Wunder  angestaunt  wurde  und  selbst  an  UniversiUiten 
die  aura  seminalis,  der  psychische  Einfluss  der  Zeugenden,  ja  selbst  die 
hrihenogenesis  des  Menschen  eine  Rolle  spielte,  keinen  Unterschied 


4)  Handbuch  der  pathologischen  Anatomie.    Leipzig  4816.  II.  6.  H 
t   A.  a.  O.  S.  88. 
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zwischen  menschlichen  und  ihiorischen  Missbildungen  machte  und  seil 
Lehre  für  den  Menschen  speciell  aufgestellt  hat. 

Erst  im  Jahre  1827,  in  demselben  Jahre,  in  weichem  E.  GBOpraoTJ 
St.  HiLAiRE  sein  Affinitütsgesetz   aufstellte,   wurde  von  C.  E.  ▼.  BAa{ 
das  wahre  thierische  und  menschliche  Ei  entdeckt,  und  so  begreifen  wir 
denn  auch,  weshalb  von  da  an  die  Lehre  von  den  angeborenen  Miss- 
bildungen in  Deutschland  vorzugsweise  eine  Frage  der  anatoniischeo 
Technik  geblieben  ist,  während  sie  anderwärts  noch  immer  eine  rein 
theoretische,  selbst  speculative  Seite  behalten  hat.    So  ist  es  denn  auch 
nur  consequent,  wenn  J.  GROFFaoY^)  die  Entstehung  derTripelmonstren 
gleich  der  der  Doppelbildungen  durch  eine  Statistik  der  Zwillings* 
und  Drillingsgeburten  zu  stutzen  suchte.    Es  standen  ihm  daio 
die  Zahlen  zu  Gebote,  welche  DuGfes  den  Registern  der  Maternit^  in  P^ris 
entnommen   hat.     Dort  waren  unter  37,4 i 4  Geburten,  die  wührend 
etwa  20  Jahren  vorkamen,  36,992  einfache,  444  Zwillings-  und  nur 3 
Drillingsgeburten,  unter  108,000  Geburten  aber  keine  weitere  Mchr- 
geburt.  Geoffroy  benutzt  diese  Zahlen ,  um  die  Seltenheit  der  Doppel* 
und  Dreifachbildungen  erklärlich  zu  machen ,  obgleich  ein  solches  Yer- 
hältniss,  wenn  man  darin  eine  PrHdisposilion  für  Missbildungen  sehen 
wollte,  immer  noch  ein  ganz  unverhHltnissmüssiges  sein  würde.  Ueber- 
einstimniend  damit  und  nur  in  Bezug  auf  die  Häufigkeit  der  Drillings- 
geburten abweichend,  sind  neuere  Angaben.  So  verzeichnet  11.  Mkckel^ 
unter  M, 922, 645  Geburten,  welche  von  1826  bis  1848  in  Preussen 
vorkamen,    141,715  Zwillings-,    1588  Drillings-  und  35  Yierlings- 
geburten,  demnach  unter  84  Geburten  eine  Zwillings-,  unter  7514  eine 
Drillings-,  unter  340,607  eine  Vierlingsgeburt.    Leider  sind  die  Zahlen 
fOr  die  etwa  vorgekommenen  Mehrfachbildungen  nicht  mit  angegeben, 
aber  wenn  man  erwägt,  dass  notorische  Fälle  von  Duplicitäten  in  jedem 
Lande  nicht   nach   den  Jahrgängen,   sondern   nach  Jahrzehnten  und 
Jahrhunderten  gezählt  werden  mtlssen ,  so  fällt  jeder  Grund  hinweg, 
aus  der  immer  noch  unverhältnissmässigen  Häufigkeit  der  Mehrgeburten 
einen  Schluss  auf  die  enorme  Seltenheit  der  Mehrfachbiidungen  ziehen 
zu  wollen.    Nimmt  man  hierzu  die  schon  in  meiner  früheren  Abhand- 
lung^)   betonte  Häufigkeit  von   ächten   Doppelbildungen,    namentlich 
Doppelköpfen,    bei   niederen   Wirbelthieren ,     welche  eine   äussere 
Befruchtung  und  freie  Entwicklung  bei  völliger  Isolirtheit  der  gleich- 
zeitig gelegten  Eier  haben,  und  dass  die  Zahl  der  Monstren  bei  kUnst- 


1)  A.  a.  0.  p.  S88. 

a)  J.  Müllbr's  Archiv  1850.  S.  S65. 

8)  Würzb.  med.  Zeitschr.  V.  S.  4. 
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sher  Befruchtung;  so  wie  bei  manchen  Speeies,  welche  sich  durch 
hr  zarte  Eihäute  auszeichnen,  wie  der  Hecht,  am  grösslen  ist,  so  wird 
m  eher  geneigt  sein,  in  Zwillings-  und  Drillingsgeburten  bei  höheren 
kieren  mit  getrennten,  mehrfachen  Eihüllen  und  complicirten  Ent- 
ikUungsvorgängen  ein  Hinderniss,  als  ein  Beförderungsmittel  von 
MrCachbildungen  zu  sehen.  In  derThat  ist  die  Zahl  von  497  Doppel- 
Hdungen,  welche  Gboffroy  mit  dem  erstaunlichsten  Fleisse  für  die 
lammte  Abtheilung  der  Wirbelthiere  gesammelt  hat  und  wovon  198 
ttt  den  Menschen  kommen,  eine  erstaunlich  geringe,  wenn  man  erwügt, 
hu  dabei  die  Literatur  der  ganzen  Erde,  sowohl  wissenschaftliche  als 
lueDhafte,  für  mindestens  anderthalb  Jahrhunderte  benutzt  wor- 
dm  ist,  wenn  gleich  die  filteren  Angaben,  so  weit  sie  über  das  \  7.  Jahr- 
konderi  zurückgehen,  ihrer  Ungennuigkeit  und  offenbaren  Willkürlich- 
keit nicht  mitgezählt  werden  konnten.  Auch  die  ältere  Literatur  stimmt 
in  sofern  mit  der  neueren  überein ,  als  die  Zahl  der  aufgeführten  Fälle, 
so  Qogenau  dieselben  auch  beschrieben  und  bestimmbar  sind ,  im 
Ganieo  keineswegs  grösser  ist,  als  heutzutage,  während  das  Aufsehen, 
wddies  solche  Vorkommnisse  machten ,  damals  eher  noch  grösser  war. 

Ein  weiterer  Gegengrund  liegt  darin,  dass,  wie  G.  ^)  bemerkt,  Dop- 
pelbOdangen  bei  multiparen  Säugethieren  keineswegs  häufiger  sind,  als 
beioDiparen,  ja  dass  das  Rind ,  welches  selten  Zwillinge  bringt,  fast 
eben  soviel  Doppelmonstren  zur  Welt  bringt,  als  die  Katze  und  bc- 
(richtlich  mehr  als  der  Hund.  Endlich  bemerkt  Geoffroy 2} ,  dass  ein- 
fache Monstren  sehr  häufig  als  Zwillinge  geboren  werden,  auch  können 
ille  Individuen  einer  Mehrgeburt  oder  auch  nur  einzelne  in  gleichem 
der  verschiedenem  Grade  verbildet  sein.  Das  Verhältniss  der  Doppel- 
lonstren,  welche  als  Zwillinge  geboren  werden,  zu  den  einfachen  Dop- 
Blmonslren  sei  sogar  grösser,  als  das  der  Drillings-  zu  den  Zwillings- 
^urten. 

Alles  Weitere,  was  J.  Geoffroy  nach  der  Erledigung  der  statistischen 
■age  noch  über  die  Bildungsgesetze  der  Monströs  doubles  und  triples 
iführt,  passt  so  vollständig  auf  unsere  neuere  Theorie,  dass  man  nirgends 
KfBnlasst  wird,  sich  der  Verschmelzungstheorie  zu  erinnern,  und  die- 
Ibe  sich  fast  wie  ein  sehr  allgemein  gehaltener  Prolog  ausnimmt,  den 
an  unbeschadet  der  Vollständigkeit  und  Verständlichkeit  des  ganzen 
erkes  hinweglassen  könnte.  Die  Lehre  von  der  symmetrischen  Bil- 
mg  der  Doppelmonstren ,  von  der  Richtung  der  Achsen  und  ihrer  Ein- 
rilung  in  Vereinigungs-  und  Vertebralachsen ,    die  Eintheilung  der 


ii  A.  a.  0.  p.  S54. 
f)  A.  a.  0.  p.  sea. 


156  €.  BtmIi, 

einzelnen  Fälle  nach  dem  Grade  der  Verdoppelung  in  verschiedene 
Reihen ,  welehe  Ucbergünge  in  allen  Abstufungen  bilden ,  so  wie  dit 
Gesetzmässigkeit  in  der  Lagerung  der  verdoppellcn  Organe,  inrf>es<m- 
dere  auch  der  Eingeweide,  und  in  ihren  Beziehungen  zu  den  Acfaseo- 
gebilden,  sind  Thatsachen,  welche  die  epigenetischo  oder  Gnl- 
wicklungstheoric  eben  so  nöthig,  wenn  nicht  noch  ntfibiger 
braucht,  als  die  LfiMBRY'scho  in  Verbindung  mit  dem  GBOPFROT'scbm 
AtßniUitsgesetz.  Selbst  die.  Veränderungen,  welche  man  inderGBomoT*- 
sehen  Classification  vorzunehmen  veranlasst  war,  beruhen  weniger  ml 
theoretischen  Voraussetzungen,  als  auf  einer  genaueren  analomischeD 
Kenntniss,  insbesondere  der  parasitischen  und  mancher  für  blosse  Ver- 
mchrnng  einzelner  Theile  gehaltener,  in  Wirklichkeit  auf  ursprUDg- 
licher  Achsen  Verdoppelung  beruhender  Fälle,  wie  z.  B.  mancher  Poly- 
melien  und  Polygnathen. 

Nicht  ebenso  günstig  gestaltet  sich  dieses  Verhältniss  bei  den 
»monströs  triples  et  plus  que  triples«.  Hier  bereitet  <las  Aflinitätsgesett 
wirkliche  Schwierigkeiten ,  welche  der  Entwicklungstheorie  nicht  zur 
Last  fallen.  Es  handelt  sich  vor  Allem  um  die  Frage,  ob  das  Gesell 
der  bilateralen  Symmetrie  auch  durchfülirbar  ist,  wenn  ein 
Individuum  aus  drei  Körpern  (oder  wesentlichen  Körpertheilen)  zusam- 
mengesetzt ist.  Wäre  die  Zahl  der  beobachteten  Fälle  eine  einiger- 
massen  zureichende ,  so  würde  man  auch  hier  Anhaltspunkte  hahoii) 
bei  der  extremen  Seltenheit  zuverlässiger  Beobachtungen  finden  wir 
uns  aber  hier  fast  in  der  Lage,  wie  die  Anatomen  zu  Liiert's  Zeit. 

J.  Gkopfroy  1)  zweifelt  nicht,  dass  das  Affinitätsgesetz  auch  für 
Dreifachbildungen  Geltung  habe,  allein  er  nimmt  zwei  mögliche  Fitlle 
an.  Entweder  verbinden  sich  drei  Individuen  durch  einen  gemein* 
samen  Mittelpunkt,  oder  zwei  unter  einander  verbundene  Individuen 
verbinden  sich  mit  einem  dritten,  d.  h.  »ein  erstes  Individuum  ver- 
bindet sich  mit  einem  zweiti^n,  und  das  zweite,  mittlere,  verbindet  sich 
wieder  mit  einem  dritten«.  Ein  Fall  der  ersten  Art  ist  Gboffroy  nicht 
bekannt  geworden ,  der  zweite  Fall  stelle  eigentlich  eine  an  ifvti 
Punkten  wiederholte  Doppelbildung  dar,  »lasse  sich  also  auf  die  ein* 
fachste  Weise  auf  zwei  Doppelbildungen  zurückführen«.  Da  die  Eni* 
Wicklung  der  beiden  äussersten  Individuen  verschieden  sein  könne, 
müsse  nolhwendig  in  manchen  Fällen  ein  unsymmetrisches  MoD-* 
strum  entstehen;  aber  es  könne  sich  auch  treffen,  dass  die  Entwicklung 
eine  gleichmässige  sei  und  in  diesem  Falle  sei  das  »monstre  triple« 


i)  A.  a.  0.  p.  18,  S86. 
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Hibör  symmelrisch  gebildet  und  durch  eine  Media nebenc  in  zwei 
«che  Uälflea  zerle^)ar. 

Einen  Fall  d^^  leizlon  Art  hal  GfiorFROY  *),  um  nicht  von  cilteren 
veifelhaCien  Fällen  zu  reden,  selbst  beol>achtet.  Kiu  höhender  Uninniel 
iigle  jedcrseils  eines  wohlgebildeten  Kopfes  neben  und  vor  dem  Ohr 
le  unvollkommene,  sehr  kurze  und  blos  aus  einem  kleinen  Mund  und 
ielem  bestehende  Gesichtsbildung.  Nur  die  accidenlellen  Unterkiefer 
wen  daran  deutlich  ausgebildet  und  mit  dem  Uauplunterkiefer  ver- 
jAmolzen ,  dessen  Bewegungen  sie  folgten.  Die  beiden  seiüichen 
Ikndöflnungen  waren  sehr  klein  und  in  jeder  nur  ein  einziger  Zahn 
nlimehmbar.  Da  G.  das  Thier  nur  lebend  sah,  konnte  er  keine 
(Httaerc  anatomische  Untersuchung  vornehmen,  welche  namentlich 
mhig  gewesen  wäre,  um  das  Verhältniss  der  Achsenorgane  festzu- 
Hdlen.  Der  Name  »paragnathe«,  welchen  G.  dieser  Missbildung  beilegt, 
iBfiie  von  den  übrigen  »polygnathesa  zu  unterscheiden,  präjudicirt  um 
»weniger,  als  G.  ^]  diese  ganze  Abtheilung  nicht  zu  den  eigentlichen 
'BODstres  compos^s«  rechnet,  sondern  als  einfache  Individuen  mit 
iMhilacfaeiii  Unterkiefer  betrachtet.  Jedenfalls  worden  wir  G.  für  die 
Jüttheilung  eines  Falles  von  symmetrischer  Tripelbildung,  der 
b dahin  der  einzige  geblieben  ist,  sehr  dankbar  sein  müssen. 

Alle  andere  bekannte  Fülle  von  Drei fachbildung  sind 
•Dtschieden  unsymmetrisch.  So  namentlich  der  berühmte  Fall 
mRiiNA  und  Galvagni,  welcher  zugleich  den  einzigen  unzweifelhaften 
fall  von  menschlicher  Triplicität  bildet.  Hier  sassen  drei  wohl- 
'l^bildete  Köpfe  an  einem  einzigen ,  sehr  breiten  Rumpf  mit  'i  Brnst- 
«anen  und  den  vier  gewöhnlichen  ExtremiUiten,  zu  welchem  noch  ein 
kiifier,  überzähliger  Rückenann  mit  doppeller  Hand  hinzutrat,  wie  er 
lui  den  GBOFFRov'schen  Derodymes  vorkommt.  Die  3  Köpfe  sassen  auf 
mr  ä  Hälsen,  oder  vielmehr  die  beiden  rechten  Köpfe  hatten  einen 
(oneiDsamen  Hals.  Luftröhre  und  Speiseröhre  waren  nur  am  Anfange 
dreifach,  weiterhin  doppelt;  Magen,  Leber  und  ZwölfGngerdarm  ein- 
kh,  der  DUundanu  doppelt,  der  Dickdarm,  Mastdarm  und  Geschlechts- 
^^^«rkzeuge  einfach,  die  Niere  desgleichen,  hufeisenförmig.  Es  waren  % 
inuihöhlen,  i  Herzen  und  2  Lungenpaare  vorhanden,  die  Wirbelsäuh^ 
Itt  zum  Becken  doppelt,  das  Becken  cinfa<^h  mit  Spuren  überzähliger 
BUibeine nacli  hinten.  Offenbar  fand  hier  eine  zweifache  Spaltung 
i«r  Wirbelsäule,  an  zwei  verschiedenen  Stellen,   nämlich 


1)  A.  a.  0.  p.  S40. 

'I  A.  a.  0.  p.  47.    An  einer  späteren  Stelle  (p.  485}  spricht  er  sich  cntschie- 
^raus. 
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in  der  Lendengegond  des  gemeinsamen  Rumpfes  und  in  der  Halsgegi 
der  reichten  Seile  statt.  Henle  ^}  hat  daher  diesen  Fall  eine  uscheinbi 
TripliciUit  genannt,  »da  hier  weder  eine  gleichniassige  Verschroelzi 
von  3  Keimen,  noch  eine  gleichmässige  Spaltung  des  ein  rächen  Keil 
in  3  stattfand,  sondern  nur  eine  fortschreitende  DuplicitHt,  indem i 
rechte  obere  Hülfte  erst  nach  ihrer  Trennung  von  der  linken  wiei 
doppelt  zu  werden  begann«.  Diese  Bemerkung  bezeichnet  sehr  rioli 
das  sachliche  Yerhültniss ,  nichtsdestoweniger  ist  dieser  Fall  eine  Sc 
Triplicität  und  zwar,  wie  Förster 2)  ihn  auffuhrt,  mit  Verdreifadn 
des  oberen  Körperendes. 

J.  Gboffrot  und  Förster  reihen  ihm  den  länger  bekannten  I 
vonBKTTOLi  undFATTORi^)  an,  wo  ein  sieben  monatlicher  Fötus  in  sei 
Bauchhöhle  einen  sehr  unvollständigen  Embryo  und  in  einer  am  Milt 
fleisch  befindlichen  Geschwulst  Reste  eines  zweiten,  ebenso  unvi 
kommen  entwickelten  Fötus,  trug,  welcher  letztere  sogar  ein  Darmstl 
besass.  Geoffroy  ^)  betrachtet  diesen  merkwürdigen  aber  schwieri 
Fall  als  »monstre  par  inclusiona,  Förster^)  wohl  richtiger  als  Y« 
bindung  von  Sternopage  mit  Pygopage.  Er  würde  sich  d 
nach  dem  Reina-  und  GALVAGivfschen  Falle  als  Parasitenform  anschlies 
und  ebenfalls  als  ächte  Triplicität  zu  betrachten  sein. 

Als  einziges  bisher  bekanntes  Beispiel  einer  Verdreifachung 
Achsengebilde  am  hinteren  Leibesende  würde  unsere  Froschk 
mit  zweimal  getheilter  Chorda  dorsalis  anzureihen  sein ,  welche  in 
einfachsten  Form  die  Bildung  eines  Tripelmonstrums  versinnlicht  i 
zugleich  anschaulich  macht,  warum  ein  solches  wohl  in  den  meii 
Fällen  ein  asymmetrisches  sein  wird. 

Noch  anschaulicher  sind  die  Beobachtungen,  welche  von  Lerbbo 
lbt*)  in  der  Glasae  der  Fische  gemacht  worden  sind,  da  sie  über 
Entwicklungsgeschichte  der  Doppel-  und  Dreifachbildungen  A 
Schlüsse  geben. 

Lereboullet,  dessen  Beobachtungen  ich  schon  früher^)  gedacht hi 
hebt  hervor ,  dass  alle  diese  Monstren  aus  gewöhnlichen ,  einfac 
Hechteiern   hervorgingen,    welche  weder  grösser  waren,   als  anc 


\)  Jahresbericht  in  J.  Müller's  Archiv.  4838.  VIII. 

%)  Die  MissbiiduDgen  des  Menschen.  Jena  1865.  S.  44.  Tafelerklärang.  T»l 
Fig.  44,  42. 

8)  Schon  bei  J.  Fr.  Meckel  a.  a.  0.  S.  78  erwähnt. 

4)  A.  a.  0.  p.  «92. 

5)  A.  a.  0.  8.  44. 

6)  Comptes  rendus.  4855. 

7)  A.  a.  0.  VU.  S.  289. 
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iteier,  noch  ein  doppeltes  KeimbUischen  besassen;  er  glaubt  viel- 
rdass  die  VLtlnstiiche  Befruchtung  und  die  veränderten  Bedingungen 
Entwicklung  einen  wosentlichon  Einfluss  haben ,  und  bezieht  sich 
seine  eigene  desfallsige  Versuche  ^] ,  welche  an  20  missgebildete 
IS,  darunter  Doppelköpfe,  Doppelleiber,  Doppelschwänze  und  selbst 
asilcnfornien  in  Gestalt  eines  normalen  Leibes  mit  rudimentärem, 
form  eines  Tuberkels  anhängendem  Doppelkörper  ergaben.  Die  ei*ste 
ilttehung  daiirte  von  dem  Schlüsse  des  Keimhautwulstes  und  dem 
Vichwinden  des  sogenannten  Dotterpfropfes  (du  bourrelet  marginal, 
fifimiie  le  sac  blastodennique ,  lorsque  celui-ci  a  envahi  la  presquc 
Bt^  du  vitellus)  ^],  sie  würde  demnach  mit  der  Entstehung  der  PH- 
rinne  oder  des  Primitivstreifons  zusammenfallen. 
Die  erste  Beobachtung  Lerrboullet's  ^j  ist  vom  19.  April  185^.  Auf 
seit  48  Stunden  befruchteten  Hechteie  mit  einfachem  Dotter  von 
inlicher  Grösse  und  Form,  welcher  ganz  von  der  Keimhaut  um- 
;d  war  und  kein  Dotterloch  mehr  erkennen  Hess ,  befanden  sich 
Snbryonen,  die  am  Schwanzende  in  dem  vierten  Theil  ihrer 
kjtap  vereinigt  waren.  Der  unpaare  Schwanz  hatte  die  Länge  von 
^mim.  und  Hufeisenform,  mit  der  Primitivrinne  in  der  Mitte.  Die 
»n  Hälften  des  Yorderleibes  gingen  in  diametraler  Richtung  aus- 
Inder  und  brUckenartig  in  den  hinteren  unpaaren  Theil  über.    Am 


4]  A.  a.  0.  p.  94  6. 

S)  Von  diesem  Punkte  geht  bekanntlich  hei  Fischen  und  Amphibien  die  Bildung 

Frimitivrinne  aus  und  zwar  entspricht  das  hintere  Ende  derselben 

astant  der  Sohlusss teile   der   Keimhaul.    wie   ich   durch   systematisch 

führte  Beobachtungsreihen  in  zahlreichen  Fällen  bei  Triton  taeniatus,  Felo- 

fuscus,  Bombiuator  igneus,  Hyla  arborea,  Rana  esculenta,  Bufo  calamita  und 

mich  überzeugt  habe.   Wer  sich  im  Frühjahre  die  Mühe  nimmt,  eine  Quan- 

CInscbgelegten  Frosch-  oder  Krötenlaichs  eine  Nacht  hindurcli  unter  der  Loupe 
dem  einfachen  Mikroskop  zu  beobachten  und  einzelne  Eier  im  Auge  zu  be- 
tea,  wird  sich  leicht  davon  überzeugen ,  dass  der  Primitivwulst  (bourrelet  mar- 
iMi  wie  LBaBaouLLBT  ihn  nennt)  vom  Umkreis  der  Keimhaulnarbe  ausgeht,  wo 
Em  Khliesslich  nach  Verwachsung  des  weissen  Dotters  die  bildende  Thätigkeit 
CMceDtrirt  und  nun  zu  Bildungen  aus  und  in  der  Keimhaut  genöthigt  ist.    Ge- 
M^ich  sieht   man   bald  zwei  Längswülste,    wie  Cometensch weife,    von  dem 
iMniüvwalst  aus  sich  in  der  Keimhaut  ausbreiten  und  darin  verlieren,  welche  nie 
Im  parallel  .sind  und  nicht  selten  unter  einem  starken  Winkel  divergircn,   sich 
^  schliesalich  stets  am  Kopfende  wieder  vereinigen  und  so  die  verhältnissmässig 
i<ikr  breite,     besonders    am    Kopfende  stark  ausgebuchtete   Primitivrinne  ein- 
ithUesseo.  Htfufig  gewahrt  man  am  hinteren  Ende  noch  die  nicht  ganz  geschlossene 
toihantiiarbe,  die  einige  Schriftsteller  zu  der  Annahme  geführt  hat,  als  bilde  sich 
^  After  des  Thieres  zuerst ,   der  erst  lange  nachher ,   nach  dem  vollständigen 
Muse  der  Primitivrinne,  wenn  auch  in  der  Nähe  jener  Stelle,  entsteht. 
S)  A.  a.  0.  p.  854, 


160  C.  Brach,  I 

folgenden  Tag  waren  die  Wirbelabtheilungen  der  paarigen  Tkeile  bM 
merklich.  Nach  404  Stunden  (S1.  April]  hatten  sich  die  DoppelkOrpfl 
einander  genähert  und  so  weit  vc^reinigt,  dass  sie  nnn  die  gIcioM 
Lunge  hatten,  wie  der  unpaare  Schwanztheil,  und  einen  spitzen  Winkfl 
unter  einander  bildeten.  Die  Vereinigung  war  unter  Verkflrzung  oojl 
Fusion  der  Wirbelabtheilungen  zwischen  beiden  Körpern  erfolgt.  Bdfl 
hörte  die  Annäherung  auf,  jede  Hälfte  entwickelte  sich  vollständig  nnttfl 
Bildung  zweier  Herzen;  am  9.  Tag  verliess  der  Doppelembryo  dnfl 
und  lebte  noch  4  Tage.  V 

Im  Jahre  1 853  sah  L.  wieder  mehrere  Monstra  in  Hechteiern,  daronM 
auch  Doppelköpfe  und  Parasitenbildungen,  in  allen  Fällen  war  mm 
Chorda  dorsalis  doppelt  vorhanden  und  nahm  an  derVerriiM 
gungsebene  keinen  Antbeil.  1 

Lerbroullet  1)  beobachtet!^  ferner,  dass  in  manchen  Fällen  sIMI 
eines  einfachen  Primitivwulstes  ein  doppelter  oder  getheilter  Wulst  vom 
banden  war,  von  welchen  jeder  einen  Primitivstreifen  aussendete  afl 
demnach  z  w  e  i  P  r  i  m  i  t  i  v  r  i  n  n  e  n  gebildet  wurden.  Dann  entstände 
zwei  völlig  getrennte  Embryonen,  welche  höchstens  am  SchwanzenH 
zusammenhingen.  In  anderen  Fällen  entstand  ein  einfacher,  brrilMJ 
Primitivstreifen,  der  sich  vom  in  zwei  rundliche,  gleiche  oder  ungleicM 
Lappen  endete  und  zwei  parallele  Primitivrinnen  enthielt,  deren jedl 
Wirbelablheilungen  bildete.  Jeder  vordere  Lappen  erzeugte  zw#i 
Augcnblasen,  die  einem  Doppclkopfe  angehörten,  der  aber  durcMj 
nachträgliche  Annäherung  und  Vereinigung  zu  einel^ 
einfachen  werden  kann  (15  Mai  beobachtet).  In  noch  andenÜ 
Fällen  bildete  sich  ein  kurzer  Wulst,  der  einen  Kopf  ei*zeugte,  sich  (tat 
Länge  nach  in  Wirbelabtheilungen  sonderte  und  die  Form  eines  haB 
offenen  Knopflochs  hatte.  Jede  Hälfte  enthielt  eine  Chorda  dorsalis,  ei^ 
Medullarrohr  und  Wirbelabtheilungen.  Der  Rest  bildete  den  Schwant*. 
War  der  Kopf  kurz,  so  entstanden  auf  jeder  Kör))erhälfte  zwei  Ofcw 
bläschen,  2  Brustflossen  und  ein  Herz ;  war  er  länger,  so  entstand  eiB 
einfacher  Körper  mit  zwei  Augen,  zwei  Ohrbläschen  und  einfache^ 
Herz;  die  hinteren,  getrennten  Körperhälften  waren  im  Oval  gesleW 
mit  einfachem  oder  Doppelschwanz. 

Bei  Parasitenbildungen  trug  der  Embryo  auf  der  einen  Seite  (d0i 
rechten)  einen  kleinen  nach  hinten  gerichteten  Wulst,  der  ein  Ohr^ 
bläschen  und  ein  pulsirendes  Herz  hatte,  während  die  übrigen  Körpef- 
theile  sich  in  der  Entwicklung  aufgelöst  hatten.  Bei  vielen  durch  i<3 
niedrige  Temperatur  in  der  Entwicklung  gestörten  Eiern  entstand  keitf 


1;  A.  n.  O.  p.  1028. 
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im,  der  Reimwulst  verdickU^  micIi,  wunie  ein  höckeriger  Tuberkel, 
r  sich  erhob  uod  veriüngerte,  Wirk^elabtheilungen  bildete,  aber 
sder  eine  Chorda  dorsalis ,  noch  Sinnesorgane ,  nodi  ein  Herz  liesnss. 
In  einer  zweiten  Versuchsreihe^)  bildete  der  Keimhügel ,  der  ge- 
iihnlich  eine  dreieckige  Form  hat,  zwei  bonaclibarte  Frimilivstreifen, 
der  derselben  eine  besondere  Primitivrinne  und  am  andern  Morgen 
nd  sieb  ein  Embryo  mit  zwei  Köpfen.  Bei  einem  zweiten  Kie  ent- 
fUid  aus  einem  einfachen  Primitivstreiten  mit  Doppelfurchen  ein 
Mbryo  mit  zwei  ungleichen  Köpfen.  In  einem  dritten  fand  sich  neben 
«m  gewöhnlichen  dreieckigen  Primitivwulst  ein  kleiner  unrcgelmits- 
i^r  Höcker,  woraus  ein  Embryo  mit  normalem  Körper  und  einem 
Eiberkel  zur  Seite  entstand.  Ein  viertes  Ei  bildete  im  KeimhUgel  selbst 
MCI  Embrjonalkörper  mit  einfachem  Kopf  und  zwei  Schwänzen, 
endlich  fand  Lbbbboillkt  auch  ein  Monstrum  mit  H  Köpfen, 
L  h.  ein  doppelter  Embryo  war  am  Hinterleibe  verbunden,  vorn  aber 
{Miz  frei;  der  eine  Körper  war  einfach  und  normal,  der 
indere  hatte  2  Köpfe.  Der  linke  dieser  Köpfe  war  normal  gebildet 
ud  hatte  zwei  Augen ,  der  rechte  aber  hatte  nur  ein  rechtes  Auge, 
vlbrend  das  linke  (an  der  Steile,  wo  die  beiden  Köpfe  verbunden 
varen)  fehlte.  Das  Monstrum  befand  sich  noch  am  1  :l.  Tage  nach  der 
fefruchtang  im  Ei  und  hatte  zwei  Herzen ,  von  denen  eines  dem  Dop- 
Mlkörper  gemeinsam  war  und  an  der  Thcilungsstelle  lag,  das  andere 
ui  der  Verbindungsstelle  der  beiden  Köpfe.  Alle  fünf  Augen  waren 
npnentirt.  Die  weitere  Entwicklung  ist  nicht  beschrieben,  aber  oflen- 
br  lag  hier  RsiifA  und  Galvagni^s  Missgoburt  in  einem  Hechtei  vor, 
nr  war  hier  die  Asymetrie  dadurch  vermehrt,  dass  die  beiden  Thei- 
Imgsstellen  der  Achsenorgane  weiter  von  einander  entfernt  la^en ,  die 
beiden  Hauptkörper  stärker  gespalten  und  die  Doppelköpfe  stärker  ver- 
einigt waren,  was  sich  bei  weiterer  Entwicklung  vielleicht  mehr  aus- 
IBglichen  hätte. 

Ich  habe  diese  noch  immer  nicht  genügend  gewürdigten  Wahr- 
khmungen  von  Lkreboullkt  hier  ausführlich  angeführt,  nicht  nur  weil 
■e  das  spärliche  Material,  was  in  Bezug  auf  Dreifachbildungen  vorliegt, 
9beblich  vervollständigen ,  sondern  auch,  weil  sie  recht  einleuchtend 
darthun,  wie  weit  von  Verschmelzungen  und  von  Wiederuntergang 
Weits  gebildeter  Organe  bei  Mehrfachbildungen  überhaupt  die  Rede 
Hin  kann.  Die  Aflinitätstheorie  setzt  schon  fertig  gebildete  Individutm, 
1^  Menschen  also  wenigstens  Embryonen  vom  4. — 5.  Monate  der 
&bwiingerschaft  voraus.    Alle  Beobachtungen  weisen  aber  darauf  hin, 
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dass  die  Entstehung  der  Doppelbildungen  in  eine  vie)  frühere  Zeit  Wk^ 
wo  eine  Ktirperform  noch  nicht  entfernt  ausgeprägt,  ExtreiniiaieD  noct 
gar  nicht  voriianden  und  nur  die  Primitivorgane  der  Keimbaut  ifaeil- 
weise  angelegt  sind.  Weiler  lurtlckzugreifen ,  als  bis  zum  Zei^iunkb 
der  Befruchtung,  ist  zur  Erklürung  keines  einzigen  Falles  ntitbi^ 
Ebenso  wenig  aber  kann  die  Entslehung  der  Hehrfachbildungen  in  am 
spütere  Periode  verlegt  werden,  als  in  den  Moment  der  erstet 
Organanlage  selbst.  Wenn  Lbreioullkt  in  nicht  seltenen  PiÜla 
eine  theihveiso  Wieder  Vereinigung  von  DoppelkOrpern  und  Doppel' 
kSpfeu  und  somit  auch  ein  theilweises  Wiederuntergeben  bereits  be 
stehender  KKrpertheiie  wahrnahm,  so  fand  eine  solche  ■Verschmdxnflf 
immer  nur  in  sehr  beschrankter  Ausdehnung  statt,  sie  ging  stets fs 
den  vereinigten,  unpaaren  Theilen  aus  und  hatte  demnach  etwa  ein 
ühnliche  Bedeutung,  wie  die  Verheilung  von  Hautwunden,  weldie  vo 
den  Wundwinkeln  ausgehend,  sieh  nach  und  nach  auf  die  Wundi^ndi 
erstreckt.  In  allen  Fällen  war  bei  Mehrfachbildungen  die  theilwä 
Doppelung  das  Ursprungliche  und  sie^wurde  durch  die  nachträgltd 
Verschmelzung  zwar  streckenweise  »u^eboben  und  ausgeglichen,  nkl 
aber  dadurch  hervorgerufen. 

Damit  die  Gesetzmässigkeit  der  Dreifachbildungen  vollstSad 
werde,  fehlt  nur  noch  ein  Fall,  welcher  die  vollständige  TreunuD 
der  drei  Vertebralachsen  aufweist,  und  auch  dieser  Fall,  obwo 
von  Groffroy  ftlr  unmöglich  gehalten,  oxistirt  und  zwar  in  der  ansg( 
prägtesten  Weise.  Es  ist  das  von  GeuFPROvV  ^U"  erwähnte,  n» 
Gurlt'r  Angaben  citirte,  FiiotiEp'scbe,  jetzt  im  pathologischen  Museu 
zu  Giessen  befindliche  Tripelnionstrum  vom  Schaf.  Die  KSrp 
von  drei  ausgetragenen  l.itmmern  sind  in  der  Weise  mit  einander  vei 
einigt,  dass  zwei  derselben  einen  gemeinschaftlichen  Januskopf  haba 
und  mit  dem  dritten  in  der  Thoraxgegend  verbunden  sind,  so  dass  ei 
gemeinsamer  Brustkorb,  zwei  Köpfe,  drei  Hinterleiber  und  im  Gan» 
zwölf  vollstündige  ExtremiUlen  vorhanden  sind.  Dass  allen  drei  KBi 
pern  der  Nabel  gemeinsam  war.  ist  zwar  an  dem  Skelete  nicht  nad 
zuweisen,  aber  der  ganzen  Lagerung  und  Gliederung  der  Theile  oai 
nicht  zu  bezweifeln.  Sollte  eine  Vereinigung  zweier  Chorden  an  ihn 
vorderen  Ende  im  Januskopf  stattgefunden  haben,  so  kann  diese  nur  di 
üusserste  Ende  derselben  betroffen  haben,  da  drei  vollständige  Wirbe 
saulen  vorhanden  und  am  Doppelkopfe  ein  vollstilndiges  und  ein  unvd 
ständiges  Gesicht  vorhanden  sind.  Zwei  Achsen  sind  daher  fast  paralh 
die  dritte  unter  einem  sehr  spitzen  Winkel  zugeneigt,  was  eben  d 

1)  A.  a-  0.  p.  m. 
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Kldnng  des  Doppelkopfes  zur  Folge  halte.  Offenbar  lialtcn  sich  auf 
einer  gemeinsamen  Kdmhaut  in  einem  und  dunisolbuii  Fruchthof  drei 
Chorden  und  wahrscheinlich  auch  drei  Primitiv  rinnen  gebildet,  Welche 
bti  weiterer  Distanz  und  vollkommener  Parntleli tut  zur 
lildnng  von  normalen  Drillingen  auf  einem  einzi};en 
Dvtter  hatten  führen  kdnnen. 

1d  allen  diesen  Fällen  liegt  nichts,  was  den  Gesellen  des  Wirbel- 
Aierlypus  widerspräche  und  zu  der  Annahme  nflthigle,  dass  Divifach- 
UduDjjen  und  Huhrfacfabildungen  aus  dem  Typus  ihrer  Abiheilung 
brauslriiten  und  sich  einem  anderen  Typuä  anschlössen,  wie  man 
MBrnllich  in  früherer  Zeit  von  vielen  Doppelbildungen  angeuomniün 
tu.  Auch  das  Gesetz  der  bilateralen  Symmetrie  findet  sich  modilicirt 
nd  coniplicirt,  nicht  aufgehoben,  so  wenig  als  es  durch  einen  usyni- 
Bctrischen  Schädel,  ein  Becken  oder  (iberaühlige  Extremiliiten.  der  Art 
ni%rfaob<-n  wird.  Jedenuann  begreift,  dass  Asymmetrien  in  dem 
huM^  hilußger  auftreten  werden,  als  die  Achsentheiinngen  sich  ver- 
*iiibltigeu  und  einseitig  auftreten.  Ein  Stück  Vereinigungsachse  aber 
sieh  auch  bei  Dreifach bildungen  so  gut  nachweisen,  als  l>ei  Ünp- 
|i'ß>ildungen ,  so  weit  nämlich  die  Achsenorganu  einfach 
lind.  Jeder  Unterast  eines  Achsenscheukels  hat  seine  axe  d'union  für 
M,  welche  dann  mit  der  Vertebralachsc  desselben  zusammen  Rillt. 
Diesr  letztere  aber  kann  sich  wieder  in  zwei  Vertebralachsen  spalten, 
tndet  die  S|>altung  auf  beiden  Seilen,  paarig-symmetrisch  statt,  sa 
kann  ein  bilalentl-symmelrisches  Monstrum,  etwa  eine  Vierfauhlul- 
iing,  entstehen,  aber  auch  wenn  man  nicht  an  Parasiten  bildungen 
imkl,  begreift  man,  dass  die  Symmetrie  desto  weniger  gewahrt  sein 
wini,  je  weiter  sich  die UutiTspaltungen  von  der])rimüren  Vereinigungs- 
«iue  entfernen.  Sind  gar  drei  völlig  getrennte  Achsenorgane  vor- 
kutden,  wie  in  dem  FBosiBp'sclien  Falle,  so  wird  die  düfinilive  Form 
■Hein  von  dem  Parallclismus  und  der  Entfernung  derselben  von  ein- 
mander  abhUngen,  wie  bei  den  Doppelbildungen  crGrtcrl  worden  ist. 
Es  ist  auch  nichl  nothig,  mit  J.  Geoffhot  St.  Helaihb  ']  eine  mehr- 
Mie  Vereinigungsach  sc  anzunehmen,  von  welchen  jede  zwei  Indi- 
^uen  gemeinsam  sei,  die  zusammen  ein  Doppelmonstrunj  bilden, 
'nn  da  sich  vom  Doppeluionslrum  zu  Zwillingen  nuf  dem  Dotter  alle 
Idiergängc  finden  und  man  bei  letzteren  doch  nichl  wohl  von  einer 
^tivinigungslinie  sprechen  kann,  wird  man  auch  an  Dreifadi-  oder 
Dtillingshildungen  der  Art  nichl  eine  Anforderung  stelleu  dürfen ,  die 
"1  der  irrigen  Voraussetzung  beruht ,  dass  sie  aus  der  Verschmelzung 
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vortier  getrenoUir  Individuen  entstünden.  Die  ursprünglich«  SteUdD) 
der  Achsen  zu  einaDder,  die  mögliche  Selbstständigkeit  aller  drei  Achsel 
und  die  verschiedenen  Eatwiclüungsgrade ,  welche  die  DependentM 
der  verschiedenen  Pundamentalorgane  erreichen  können ,  müssen  dk 
Mittel  zur  Erklärung  aller  etwa  vorkommenden  Uehrfachbildungn 
iiefein.  Han  wird  dabei  nicht  Übersehen  dUrfeu,  dass,  wie  die  Ldh 
BouLLBT'schen  Beobachtungen  lehren,  eine  gewisse  Neigung  in  der  Ent- 
wicklung der  ihierischen  Organe  vorhanden  ist,  vorhandene  StOrangfll 
auszugleichen  und  somit  aus  missbildeten  Organanlagen  ein  r^iäi 
normales  Wesen  herauszubilden,  so  dass  selbst  anfängliche  hobora 
Grade  sp>lter  zu  niederen  Graden  herabsinken  und  selbst  vorfaandani 
Verdoppelungen  wieder  zur  Einfachbildung  fuhren  können.  Abermn 
würde  sehr  irren,  wenn  man  in  allen  Fallen  ein  [ilan massiges  SlrebeB 
des  Oi^anismus  erkennen  wollte ,  die  IntegriUlt  des  ludividuunu  It 
retten.  Durch  jenen  schwankenden  Entwicklungsgang,  welcheD  iiil 
so  oft  schon  bei  der  ersten  Anlage  der  oi^anischen  Wesen  gewahfl 
und  welcher  sich  bei  den  Doppelbildungen  in  so  frappanter  Weise  Ui 
spricht,  insbesondere  durch  den  Wiederuntergang  bereits  gebildet! 
Theile,  die  Auflösung  und  das  völlige  Verschwinden  unpaarerundd 
nuchtragliche  Vereinigung  paarig  angelegter  Organe ,  wird  keineswq 
in  allen  Pullen  der  Erhaltung  des  Gattungscharakters  und  am  wenigil 
dem  Wohle  des  Individuums  gcfrOhot,  sondern  in  allen  Pullen  ein  2M 
biid  geliefert,  welchgs,  bei  aller  GesetzmUssigkcit  in  seinem  anatomisi^ 
Baue,  bekanntlich  desto  weniger  lebensfühig  ist,  jovoll' 
stilndigor  die  Vereinigung  der  beiderseitigen  homologtl 
Organe  durchgeführt  und  ausgedehnt  ist,  ja  wir  wissal 
dnss  gerade  die  asymmetrischen  Bildungen  in  dieael 
Gebiete  die  gritsste  Lebcnsnihigkoll  besitzen. 

C.  B.  Rbicukrt'j  und  F.  W.  Dönitz,  in  drei  unter  RmcaEBT'a  Vtf 
anlassung  geschriebenen  Abbandlungen  ^) ,  sind  vor  einigen  JahN 
gelegentlich  der  genauen  Besclireibung  niührcrcr  höchst  interossaoH 
Doppelbildungen  von  Menschen  und  Thieren,  auch  der  Theorie  dC 
selben  näher  getreten  und  dabei  zu  Besultaten  gekommen,  weldie  W 
nicht  unerwähnt  bleiben  können.  Insbesondere  hatItBicHsiT  b«dl 
Beschreibung  dreier  Fülle  von  vollstilndiger  Achsen  Ire nnung  aus  M 
ersten  Tagen  der  Bobrülung,  eines  von  der  Gans  und  zweier  von  Hl^^ 


t)  Dessen  and  Dmois  RetüoiiD'ä  Arcli[v.  4Sflt.  S.  TSt. 
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sn,  aitsgeftlhrt,  dass  mao  nicht  nur,  nach  J.  Ft.  Mbckbl's  Vorgange, 
ler  bilateralen  Hallte  des  Wiiiiclthierleibes  das  Vennögen  zuschreiben 
Isae,  anler  Umständen,  d.  h.  bei  eintretender  Keimspaltung  in  sehr 
Iher  Zeil,  swei  vollständige  Individuen  (und  daher  bei  unvollständiger 
»ahung  eine  Doppelmissgeburt)  hervorzubringen,  sondern  der  Wirbel- 
ierieib  selbst  sei  aus  der  Vereinigung  zweier  Individuen  entstanden 
1  denken,  »welche  die  ihnen  fehlenden  Hälften  bei  der  Vereinigung 
m  Opfer  gebracht  haben  c  Damach  stellt  Ruchbrt  zwei  Kategorien 
■  Doppelmissgeburten  auf:  1}  solche,  die  dadurch  entstehen,  dass 
I  oneni  befrachteten  Eie  durch  zuTdllig  veranlasste  Keimspaltung  die 
ilagen  zweier  Individuen  auftreten,  welche  später  bei  der  Entwicklung 
ch  mehr  oder  weniger  vereinigen  und  in  der  Berührunglinie  gewisse 
heile  oder  Hälften  opfern;  S)  solche,  bei  welchen  zwei  normal  in  dem 
lateralen  WirbellhierkOrper  sich  vereinigende  Individuen  oder  deren 
ilsgcn  ihre  bei  der  normalen  Vereinigung  ausfallenden  Hälften  mehr 
er  weniger  vollständig  ausbilden  und  dadurch  die  Entstehung  eines 
ippelembryo  bedingen.  Im  ersten  Falle  wdrde  die  Vereinigung ,  im 
leitea  Falle  die  Trennung  eine  unvollständige  sein.  Blit  Rücksicht  auf 
}jenigen  Doppelbildungen,  welche  in  diametral  entgegengesetzter  Rieh- 
lg  verbunden  sind,  dieGEorPROY'schenCephalopagen,  wovon  Rbiciibrt 
len  schönen  Fall  beim  Hühnchen  beobachtet  hat,  müssten  demgemäss 
r  virtuelle  Individuen  angenommen  werden ,  welche  RzicnKtT  durch 
lerspaltung  des  Keimes  vor  Bildung  der  ersten  Koimhautorgane 
»tehen  lassen  und  von  den  durch  Längsspaltung,  nach  der 
ten  Anlage  der  Achsentheile ,  entstandenen  bilateralen  Doppel- 
dungen unterschieden  haben  will. 

Es  ist  nicht  in  Abrede  zu  stellen ,  dass  diese  scharfsinnige  An- 
lauungsweise ,  insofern  sie  die  Entstehung  aller  Doppclbildung  aus 
em  einfachen  Dotter  und  auf  einer  Keimhaut  zu  Grunde  legt,  den 
bhrungen  der  Entwicklungsgeschichte  gebührende  Rechnung  trägt 
1  daher  in  viel  höherem  Grade  geeignet  wäre,  zwischen  den  sich  ein- 
ler  entgegenstehenden  Theorien  zu  vermitteln ,  als  die  GB0PFR0Y\sche 
bitätstheorie ,  welcher  kein  anderes  anatomisches  oder  einbryo- 
iscbes  Gesetz  zur  Seite  steht.  Die  Gründe,  aus  welchen  ich  Rkichsrt's 
sieht  nicht  beitreten  kann ,  sind  jedoch  folgende : 

I)  Ausser  der  Chorda  dorsalis,  welche  von  Anfang  an  stets  als 
»aares  Organ  auftritt,  und  von  welcher  sich  Reste  selbst  bei  den 
hsten  Thieron  zeitlebens  erhalten,  giebt  es  kein  primitives  Organ, 
ches  bei  der  bilateral-symmetrischen  Entwicklung  der  Wirbelthien* 
hweislich  zum  Opfer  gebracht  worden  könnte.  Es  liegt  daher  in  der 
zu  einem  ausserordentlichen  Grad  der  Gcnaui^^keit  gediehenen  Beol)- 
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achtung  der  ersten  Entwicklungsvorgänge  kein  nöthigender  Grund  iv 
Annahme  einer  ursprünglichen  Duplicität  des  Wirbciüiierorganismus. 

2)  Mflssten  wohl  bei  einer  solchen  Annahme,  auch  wenn  sie  nur 
die  Tendenz  des  Organismus  zur  Herstellung  eines  Doppelindividuumi 
ausspräche ,  das  Vorkommen  von  Doppelbildungen  viel  häufiger  sein, 
als  alle  Berichte  angeben. 

3)  Wenn  schon  J.  Gkopfroy  St.  Hilairb  ^)  in  nothwendiger  Conse- 
quenz  der  Verschmelzungstheorie  zu  der  widerstrebenden  Annahme 
geführt  wurde,  dass  alle  Doppelbildungen,  mit  Rücksicht  auf  denMangd 
der  in  die  Vereinigungsebene  fallenden  Organtheile  als  Defecte  aobiK 
fassen  seien,  so  widerstrebt  es  noch  mehr,  eine  ähnliche  Auffassung  azf 
den  normalen  Wirbelthierleib  ausgedehnt  zu  sehen,  dessen  bilaterale 
Symmetrie  in  so  vielen  anatomischen  Systemen  ein  viel  innigeres  Ver- 
hältniss  voraussetzt,  als  das  zweier  verschmolzener  Individuen. 

4]  Der  Mangel  der  beiden  Ohrbläschen  auf  den  einander  zoga* 
kehrten  Seiten  des  von  Reichert  beobachteten  Dicephalus  von  derGanii 
während  die  beiden  Ohrbläschen  der  beiden  äusseren  Seiten  deatM 
ausgebildet  waren,  spricht  vielmehr  für  Nichtontwicklung,  als  füreiMfl 
bereits  eingetretenen  Wiederuntergang. 

Wenn  ich  somit  bei  der  gangbaren  und  auch  von  A.  Förster  zukw 
wieder  vertretenen  Ansicht  stehen  bleibe,  welche  die  Doppelbildungefl 
alsßildungsexcesse  und  zwar  durch  Störung  des  normalen  Wach»« 
thums  der  primitiven  Organe,  zunächst  als  das  Maass  überscbrei-' 
tendc  Zellenbildung,  auffasst,  so  glaube  ich  keineswegs,  ein« 
bessere  Krklärung  der  eigentlichen  Ursachen  zu  besitzen,  sondern  niiel 
nur  am  nächsten  an  die  bisherigen  Resultate  der  Beobachtung  aqzur 
schliessen.  Und  dies  gilt  namentlich  auch  von  den  bisher  beobachteteC 
f)reifachbildungen,  welche  durch  die  RziCHERT'sche  Vorstellungi^ 
weise  in  keiner  Weise  verständlicher  werden.  Der  Werth  der  letzteres 
scheint  mir  wesentlich  darin  zu  beruhen,  dass  sie  in  jeder  KeimhaO^ 
das  Material  zur  Bildung  zweier  vollständiger  Individuen  als  vorhandef 
erkennt  und  somit  den  Begriff  der  Doppelbildung  noch  unter  den  d«i 
Wirbel thieres  fallen  lässt.  Ich  stehe  jedoch  nicht  an,  meine Ueberzeugu^ 
dahin  auszusprechen ,  dass  ich  auch  eine  Drei-  und  Mehrfachbildunf 
auf  demselben  Boden,  ja  selbst  die  Bildung  von  drei  völlig  getrennieK 
Achsen,  obgleich  A.  Förster 2)  diese  Möglichkeit  nicht  annimmt,  fU 
thatsächlich  erwiesen  halte. 

Ich  habe  schon  in  meinen  beiden  ersten  Abhandlungen  ^)  betont 

4)  A.  a.  0.  p.  7. 

5)  A.  a.  0.  S.  48. 

8)  A.  a.  O.  V.  S.  80.  VII.  S.  849. 
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IRE  ich  nicht  dio  Chnrda  dorsniis,  »nndern  die  Primitivrinne  nls 
ntes  FundamentAlor^an  der  Koimhaut  betrachte ,  welches  Verdoppe- 
UDgen  anteHingen  kann,  und  ich  hin,  mit  Rücksicht  auf  die  Wahr- 
uhinui^n  von  Leieioi'llet,  gern  bereit,  die  fruhpslen  Anfänge  von 
■ehrfachbildungen  auf  eine  doppelte  oder  mehrfeche  Sondorung  des 
EmhryonalQeckes  fPrimitivwiilstmt,  bouiTelct  marginal  nach  Lerebodllbt) 
nrückzuftthren ,  von  weidiom  aus  die  Bildung  der  Primiüvrinne  oder, 
wi  ein  solcher  vorausgeht,  des  Primitivstreifens  ihren  Anfang  nimmt. 
liD  könnte  dann  noch  genauer  zwischen  Mehrrachbildungen  der  Chorda 
faialis  und  solchen  der  Primitivrinne  unterscheiden  und  letzterer 
iMDentlich  die  vollslif ndigen  Verdoppelungen  der  Achsenoi^ane 
nwetsen ;  allein  in  den  einzelnen  Fallen  würde  es  schwer  sein ,  diese 
Calerecheidung  streng  durchzuführen.  Die  Entstehung  dieser  verschie- 
inen  Primitivorgane  liegt  in  der  Zeit  zu  nahe  beisammen,  als  dass  man 
diese  Epochen  genau  abgränzen  konnte,  und  als  scharf  abgegrenztes 
Oipn  des  Embryo  ist  die  Chorda  dorsalis  in  derThat  das  erste,  dessen 
Sdicksal  ausserdem  von  dem  der  Primilivrinno  unzertrennlich  ist.  Sie 
kdJDgt  den  Begriff  II Wirbelthieru  und  die  Verdoppelung  der  Wirbel- 
Me  macht  doch  das  wesentlichste  Merkmal  aller  bshercn  Grade  von 
Mrfachbildung  aus. 

Diese  Anschauungsweise  fuhrt  mich  nicht  zur  Annahme  einer 
Qaerspallung  des  Keimes  bei  denjenigen  höchsten  Graden  von  Ver- 
ilqipelung,  welche  sich  durch  diametral  entgegengesetzt«  Achsenbildung 
■niieichnen.  Von  diesen  höchsten  Graden  des  Ci^pbalopage  zu  Winkel- 
Mlungen  und  vnn  diesen  zu  den  JHnusbildungen  und  den  Doppeileihem 
•OwArt  giebt  es  alle  Uehergange,  zwischen  denen  es  unmöglich  ist, 
tat  scharfe  Gränzc  zu  ziehen.  Der  eine  der  RsicBBHT'schen  l'BlIo  vom 
BnliQchen  1)  versinnlieht  durch  die  beinahe  rechtwinklige  Stellung  der 
Itryienichsen  diesen  Uehergang  in  der  wüii sehen swerlheslen  Weise  und 
■n  darf  nicht  übersehen,  dass  die  ursprüngliche  Lagerung  derselben 
keineswegs  entscheidend  ftlr  die  Stellung  der  ausgebildeten  Dopp<'l- 
lni>rr  ist ,  sondern ,  wie  die  Beobachtungen  an  Hcchteiem  lehren, 
nnicher  Abiinderungen  fiihig  i.11,  welche  die  Winkolslellung  derselben 
nwohl  vergrOsscrn  als  verkleinem  kann.  Die  Entwicklung  der  Es- 
Irrmitäten  sowohl  als  die  der  Schüdclknochen  letztere  namentlich  bei 
len  Cephalopages ,  übt  hier,  worauf  ich^j  schon  früher  hingewiesen 
ibe,  einen  merkbaren  Etnfluss,  der  anch  in  einem  der  von  Döritz  >) 


*)  A.  ■  0.  Taf.vm,  Fig.  B,  «. 
1;  A.  a.  0.  Bd.  V]l,  S.  S«e,  S07. 
1)  A.  a.  O.  <8M.  S   St. 
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oiiigetheilion  Fälle  unvorkenDbar  ist.    Dass  sich  endlich   auch,  M 
anscheinend' einfachen  oder  streckenweise  einfachen  AchseodigaDeD  M 
manchen  Doppelbildungen  ein  voUkoinmener  Parallelismus  oder  wenig- 
siens  Spuren   von  vollständiger  Verdoppelung  der  Acbseiiorgaiie  ai 
der  Wirbelsäule  nachweisen  lassen,  ist  von  B.  Scaultzb^)  bei  Säliig»- 
thieren  nachgewiesen  und  von  Lebbboullbt  wiederholt  beobachtet  wor- ; 
den.    Auch  der  von  Bbighbbt  beschriebene  Dicephalus  der  Gans  beiMi 
eine  doppelte  Primitivrinne  und  doppdte  Chorda  dorsalis  in  ihrem  gaoM 
Verlaufe.    DöiriTZ^)  geht  daher  zu  weit,  wenn  er  annimmt,  dass  dunb 
die  Querspaltung  des  Keimes  allein  zwei  vollständige  Individuen  nk 
doppelten  Primitivorganen  entstehen  können,  und  ich  kann  es  iiiekl| 
billigen,    wenn  er^)  zu  der  GBOFFROv'schen  Eintheilung  der  Doppel* 
monstren  in  Monströs  compos6s  und  Hemitericn  oder,  wie  sich  Döimi 
ausdruckt,  in  eigentliche ,  durch  Keimspaltung  entstandene,  Dop^j 
pclmonstra  und  in  solche,  welche  durch  abnormes  Wachsthum  eit* 
zelner  Organe  entstehen,  zurückkehrt^}. 

Die  Bezeichnung  »Keimspaltunga  dürfte,   meiner  Ansicht  iiadik| 
überhaupt  zu  Miss  Verständnissen  führen  können,  da  sie  leicht  auf  eiBii  | 
mechanischen  Vorgang  in  der  Keimhaut  bezogen  werden  kann,    kkj 
habe  mich  früher^)  darüber  geäussert,   wie  man  sich  den  concreMi 
Vorgang  wohl  vorstellen  könne ,  und  mich  gegen  die  Annahme  grobef) 
rein  mechanischer  äussei*er  Einwirkungen  auf  den  Keim  ausgesprocbeOf 
welche  in  den  meisten  Fällen  wohl  eher  eine  Zerstörung  als  eine  hUa» 
Entwicklungsstörung    des    Keimes    herbeiführen   würden.      Die  voB 
J.  Gboffrot®)   angeführten  ärztlichen  Erfahrungen  über  die  Ursacbeo  1 
missbildeter  menschlicher  Früchte  sind  damit  ebenso  sehr  im  Einklangs 
als  die  vielfältigen  Versuche  der  beiden  Gboffroy  ^)  und  Neuerer  Ober 
die  künstliche  Erzeugung   missbildeter  Embryonen  beim  Hühncbeo. 
In   keinem   dieser   Versuche   wurde   eine  Doppelbildung 
erzeugt.     Ebensowenig  kann  der  berühmte  VALEBTiN'sche  Fall  ^^ 
Vorgänge  im  Innern  eines  geschlossenen  Hübnereies  Anwendung  finden. 


4)  ViRCHOw's  Archiv.  VlI.  S.  510. 

5)  A.  a.  0.  S.  94. 

3)  Ebenda,  S.  93,  H. 

4)  Dass  oine  L&ngKspaltung  des  Kßime$  nidii  nothwetidig  einen  einfach^' 
Nabel  bedingt,  ist  bereits  durch  den  bekannten  Fall  der  Helena-Judith  widef" 
legt,  und  dnss  auch  Zwillinge  auf  dem  Dotter  durch  Längsspaltung  möglich  sinu> 
haben  die  Fälle  von  C.  F.  Wolpp  und  Pahüm  dargethan  (S.  Bd.  VU,  S.  285—6). 

5)  A.  a.  0.  Bd.  V,  S.  «7. 

6)  A.  a.  0.  p.  S8S. 

7)  Ebenda,  S.  858. 
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Oftnbnr  müssen  hier  Ursachen  angenommen  werden,  welche  ihn»  Wirk- 
samkeit im  Bereiche  der  normalen  Entwicklungsvorgänge  entfalten 
kdnoen  und  denselben,  statt  sie  in  feindseliger  Weise  plötzlich  zu  unter- 
brechen, vielmehr  eine  in  abnormer  Weise  verstärkte  und  localisirte 
Anregung  verleihen.  Eine  stellenweise  vermehrte  Zellenanhäufung,  ja 
eine  einzige,  sich  allzurasch  theilende  Elementarzelle, 
eine  geringe  Abweichung  in  der  Yertheilung  der  primitiven  Geßiss- 
hahnen ,  kann  hier  von  viel  grösserer  Tragweite  werden ,  als  die  hcf- 
tigsiPD  Insulte,  welche  den  mUlterlichen  Körper  treffen. 

Ich  habe  schon  oben  auf  eine  gewisse  Unregelmllssigkeit   hin- 
gewiesen ,   in  welcher  die  Anlage  der  ersten  Organe  der  Keimhaut  bei 
nnchcn  Thieren ,   namentlich  bei  den  Batrachiem ,   erfolgt.    Die  Pri> 
nitivfurche  ist  bald  breiter,  bald  schmaler,   der  Dottcirpfropf  kann  bei 
der  Bildung  der  Primitiv wUlste  vollsUfndig  verschwunden  oder  noch 
ndilbar  sein.    Man  muss  also  auch  hier ,   wie  ich  ^)  bei  einer  anderen 
Gelegenheit  bemerkt  habe,  »den  organischen  Gesetzen  der  Entwicklung 
m  gewisse  Breite  der  Manifestation«  zugestehen ,    innerhalb  derer  sie 
Mch  der  Norm  genügen  und  welche  ohne  scharfe  Gränze  in  die  Ab- 
Bormitüt  hinüberführt.    Nach  meinen  Erfahrungen  bei  Batrachiern  be- 
findet  sich  das  hinlere  Ende  der  Primitivrinne  constant  der  Schluss- 
stelle  der  Keimhaut,  dem  Dotterpfropf  gegenüber  und  ebenso  verhält 
nVh  die  Sache  bei  den  Fischen.    Nach  den  Wahrnehmungen  von  Lebe- 
miLBT  scheint  es  aber  auch  vorzukommen,   dass  das  Kopfende  dem 
Eeimwulste  zunächst  liegt  und  in  der  That  wird  die  Entstehung  eines 
Cephalopage  schwer  anders  zu  erklären  sein,  als  E.  d^Alton^)  annimmt 
ood  schematisch  gezeichnet  hat.    Im  Hühnereie  steht  der  Embryo  b(>- 
kaintlich  mit  seinem  Längsdurchmesser  vom  Anfange  der  Entwicklung 
M  im  Querdurchmesser  des  Eies  (und  ebenso  in  dem  ähnlich  gestalteten 
Handeeie)  und  doch  kann  eine  Doppelbildung  nur  zu  Stande  kommen, 
wenn  eine  oder  beide  Körperachsen  von  diesem  Grundgesetze   ab* 
weichen.    In  der  That  hat  C.  E.  v.  Bakr^)  beobachtet,  dass  sich  wenig- 
sleas  die  Pole  der  Embryonalachse  umkehren  können. 

Man  kann  sich  leicht  vorstellen ,  dass  eine  Abweichung  von  der 
,Donnalen  Stellung  der  Embryonalachse  gerade  im  Momente  der  ersten 
Anlage,  vielleicht  sogar  eine  solche,  die  durch  äussere  Ursachen  herbei- 
pfbhrt  ist,   zur  Bildung  von  Doppelbildungen  disponirt.    Allein  man 


1]  Dntcrsachungen  über  die  Entwicklung  der  Gewebe  bei  den  warmblütigen 
i     Thieren.    Frankfurt  a.  M.  4863.  S.  5. 

:  I)  De  monstroram  duplicium  origine  atque  evolutiono.    Halis  1840.    p.  AS, 

I      Fig.  4.  5. 

[  3)  Geber  Entwicklungsgeschichte  der  Thicre.  I.  Theil.  S.  i%. 
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wird  annehmen  müssen ,  dass  sich  unier  gewissen  sehr  seltenen  Udo-  K 
standen,  Embryonalachsen  auch  in  anderen  Richtungen,  radiär  >)  am  l- 
den  Embryonalfleck  horumgestellt ,  entwickeln  können,  von  dcrtu  m 
gegenseitiger  Lagerung  und  Entfernung  die  Bildung  eines  Doppcl-  |t 
monstrums  oder  auch  von  »Zwillingen  auf  dem  Dotteru  resultirt.  Viel-  1 
leicht  gicbt  gerade  der  Vorgang  einer  an  beschränkter  Stelle  verstärkteo  1. 
Zellenwucherung,  wie  sie  bei  der  Bildung  des  Embryonalfleckes  nach  1- 
völliger  Umwachsung  des  Dotters  eintritt,  ein  begünstigendes  Ho-  L 
ment  ab.  !:_ 

Solche  Vorstellungen  setzen  keineswegs  die  Annahme  eines  primär,  I 
d.  h.  schon  vor  der  Befruchtung  abnormen  Reimes  voraus.    Sie  lassen  A- 
sich  sogar  sehr  wohl  mit  der  Annahme  einer  relativ  äusseren  Ursache  m 
vereinbaren.    Die  notorische  Hifufigkeil  der  Doppelbildungen  bei  künsir  I 
lieh  befruchteten  Fischeiern ,  die  Beschränkung  von  Doppelbildungen  ■ 
bei  Froschlarven  auf  einzelne  Brüten ,   verlangt  nicht  eine  grobmecha-  m 
nischc  Erklärung ,   sie  dUrfle  vielmehr  in  viel  feineren  moleculären  I 
Vorgängen ,   vielleicht  unter  Betheiligung  des  männlichen  Zeugungs-  1 
Stoffes,  begründet  sein.  Zwar  weisen  die  von  J.  Gbofproy  3)  gesammeilen  1 
Erfahrungen  über  die  Erblichkeit  der  Missbildungen ,  sowie  das  Bei-  | 
spiel  von  Chang  und  Eng,   welche  beide  eine  zahlreiche,   normal  ge-  I 
bildete  Familie  erzeugt  haben  ,   in  der  erfreulichsten  Weise  nach ,   dass 
die  Neigung  dazu  keinesfalls  eine  absolute    ist,    doch    ist  eine  ge- 
wisse Disposition  in  einzelnen  Fällen ,    wie  z.  B.  bei  überzähligen  Fin- 
gern und  Fingergliedern -%  so  wie  besonders  bei  Extremitätenmangel ^) 
unzweifelhaft  erwiesen. 

Das  Verhältniss  der  Fehler  erster  Bildung  zu  den  Fehlem 
zweiter  Bildung  kann  hier  zu  manchen  Irrungen,  sowohl  in  der 
Beobachtung  als  in  der  Schlussfolgerung  führen ,  und  beiderlei  Vor- 
gänge müssen  desto  schärfer  auseinander  gehalten  und  unterschieden 
werden.  Alle  bisherigen  Beobachtungen,  insbesondere  die  von  G.  E. . 
V.  Babr  und  H.  Müllkr,  über  regenerirte  Eidechsonschwänze  haben 
dargethan,  dass  wenigstens  in  dieser  Classe  Begenerationsphänoniene 
niemals  die  anatomische  und  histologische  Ausbildung  der  Organe  der 


\)  Bei  keinem  Wirbelthier  liegt  die  Primitivrinne  vom  Anfang,  so  viel  mir  be- 
kannt ist,  diametral,  sondern  stets  radiär,  d.  h.  sie  erstreckt  sich  nicht  über 
die  Mitte  des  Fnichthofes,  sondern  vondom  Mittelpunktcdessolhcn  nach 
derPeripherio.  Ob  das  Kopf-  oder  Schwanzende  dem  Mittelpunkt  näher  Hegt, 
ist  dann  noch  nicht  zu  unterscheiden. 

3)  A.  a.  0.  p.  S7a. 
8)  Ebenda,  I.  p.  495. 

4)  Ebenda,  II.  p.  170,  1.  p.  480. 
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Uldung  darbieten.  Dasselbe  bostlitigon  moino  B(H)bachiuDgen 
regenerirlen  Schwänzen  von  Froschhirven ,  wie  ich  in  meiner 
Abhandlung  ^}  erörtert  habe ,  und  die  oben  tingofUhrte  Angabo 
GüNTBBft.  Dass  sich  bei  niederen  Thieren  die  Sache  Überall  so 
t ,   ist  weder  wahrscheinlich  noch  erfahrunuisgeinäss ,   vielmehr 

als  ein  bereits  feststehendes  Gesetz  angesprochen  werden,  dass 
eneration  eine  desto  leichtc^re  und  vollkonimnere  sein  wird ,  je 
)r  das  Gewebe  einerseits  und  je  niedriger  stehend  das  bc- 
le  Thier  andererseits  ist.    An  älteren  Beobachtungen  über  Po- 

Würrner  und  selbst  tiber  Weichthiere  fehlt  es  nicht,  es  wäre 
I  der  Zeit,  dass  diese  Versuche  mit  den  HUlfsmitteln  der  neueren 
nsbesondere  in  histologischer  Beziehung ,  wieder  aufgenommen 
I.  Eine  reiche  Ausbeute  von  folgenreichen  Wahrnehmungen 
Qicht  ausbleiben.  Ja  selbst  die  Botaniker  haben  hier  noch  eine 
e,  da  die  sogenannte  Regeneration  im  Pflanzenreiche »  obgleich 
neud  so  ausgiebig,  doch  in  den  meisten  Fällen  nach  anderen 
ien  vor  sich  zu  gehen  und  mehr  ein  Nachersalz  als  Wieder- 
tu  sein  scheint. 

hr  auffallend  und  interessant  sind  besonders  die  Nachrichten  von 
rationserscheinungen  bei  Kindern  und  eiwachsenen  Menschen, 

kürzlich  Gh.  Darwin  2)  in  seinem  grossen  Werke  gegeben   hat. 

fuhrt  eine  Reihe  von  Fällen  auf,  in  welchen  überzählige  Finger, 

amputirt  worden  waren,  nicht  nur  einmal,  sondern  dreimal 

erzeugt  wurden  und  ebenso  oft  von  neuem  operirt  werden 
n,  ein  Vorkommen,  was  etwas  Erschreckendes  hat  und  an  die 
liehe  Operation  bösartiger  Geschwülste  erinnert.  In  einzelnen 
vererbte  die  MissbUdung  auf  die  Nachkommen  und  es  liegen 
Beispiele  vor,  wo  sie  sich  durch  Uebcrtragung  verstärkte.  Bei 
angel  eigener  Erfahrungen  und  dem  volligen  Schweigen  der 
icher  über  derartige  Erfahrungen ,  kann  ich  mir  kein  Urtheil 
m,  halte  aber  Darwin's  Vermuthung,  dass  manche  Organe  einen 
malen  Charakter  dauernd  bewahren  und  damit  auch  ein  unge- 
;hes  Reproductionsvermögen  behalten ,  für  eine  sehr  beachtims- 
,  welche  zu  weiterer  Untersuchung  solcher  Fälle  auffordern  muss. 
as  ausser  den  in  bisherigen  beschriebenen  Fällen  von  driMfachen 
rillingsbildungen  Zuverlässiges  bei  den  Schriftstellern  erwähnt 

ist,  ist  nicht  viel.    Als  dahingehörigen  Fall  beschreibt  Darkste^) 


.  a.  0.  VII.  S.  S66  fr. 

•as  Variiren  der  Thiere   und  Pflanzen   im  Zustande   der   Domestication, 

von  V.  Claus,  4868.  II.  S.  19. 

omptes  rendus.  4865.  p.  568. 
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ein  Hühnerei  mit  iloppeltcin  Pruchthof  in  einem  eEnrnchon  GelästMg 
weichte  in  dcni  einen  FrucbUiof  einen  nonnalen  Embryo ,  in  dem  ■»• 
deren  einen  nai-m.ilon  und  einen  abnormen  Embryo,  also  Drillingl 
Auf  einem  Dotter  zeigte.  Eine  Vereinigung  zwischen  den  dreiEi» 
bryoncn  fand  so  wenig  statt,  als  in  den  zahlrcidion,  früher  ■}  erwUhiM 
Pclllen  von  nonnnlen  Zwillingen  auf  gemeinsamem  Dotter. 

Der  bei  Gboffrot^  citirte  Fall  von  Hayeii.  Geburt  eines  nonnelal 
Kindes  in  Gesellschaft  eines  Zwillings,  der  sich  als  »monstre  double  pl 
inclusionn  erwies,  war  in  Wirklichkeit  weder  lune  naissance  tripls^ 
noch  ein  Tripclnionstrum ,  sondern  Zwillingsgcburt  mit  einer  Doppdj 
bildung.  Noch  weniger  kttnnen  hier  Hühnereier  mit  mehrfachen ,  U 
U  Dottern  angeführt  werden,  von  welchen  wiederholt  erzithlt  wurde.  ^ 

Zweifelhaft  ist  ein  Fall  von  dreifacher  ExlremiUit  bei  einer  EaM 
von  Meckkl,  den  Geoppiot^j  anfuhrt,  desshalh,  weil  es  vorgekommd 
ist,  dass  ein  (ibcrzilhltger  Puss,  den  eine  Ente  am  Kopf  trug,  nicht  (b 
Charakter  eines  FlUgils,  sondern  wirklich  den  eines  vcrkUmmfrti 
Pusses  trug.  Ebenso  der  von  Geoffbot  selbst  beobachtete  Fall  *i 
einoui  Hammel  mit  drei  überzähligen  ExtrcmiUltcn  an  der  recfal 
Schulter,  welcher  iils  parasitische  Doppclbildung  eh  deuten  sein  dOrf 

Eine  üreikiilpngR  Schlange  soll  glaubwürdig  nach  HrrceiLL*)  ami 
Ontario  gesehen  worden  sein. 

Nach  dieser  Erschöpfung  der  Literatur,  so  weit  sie  mir  zu^Bf 
ist,  bleiben  mir  nur  noch  einige  Worte  über  die  Terminologie  derlMl 
fachbildungen  übrig.  Schon  J.  Groffroi  ^)  verwirft  die  Bezeichnoi 
»monstra  bigomina  et  Lrigemina  (Zwillings-  und  Drillingsmissgeburtemj 
welche  einige  Autoren  gebraucht  haben,  weil  dieselben  za  VerweoM 
lungcn  mit  Zwillings-  und  Drilliiigsgeburten  führen  ktinnlen.  EbeU 
verwirft  er  das  Wort  ndipiogenesisu,  obgleich  dasselbe  unter  Zusati  eiH 
Adjcctivs,  welches  den  monslrftscn  Charakter  ausdrückte,  wohl  ntd 
miss verslanden  werden  dUrfle.  Triftiger  sind  oßcnbar  die  GtHhA 
welche  neuerdings  von  DöniTi'*)  g(^en  die  Bezeichnung  «Zwillings- ul 
Drillingsmissbildung«')  geltend  gemacht  worden  sind,  denn,  nachtM 
einmal  feslgestcllt  ist,  dass  Jeder  tfehrfachbildung  ein  einfacher  DoMl 


1;  A.  B.  O.  VII.  S.  IBS. 

S)  A.  B.  0.  p.  111. 

3)  A.  a.  0.   p.  ISS. 

i]  SiLLiMin's  Juum.  X.  1H16.  p.  48. 

S)  K.  B.  0.    p.  H. 

t)  A.  e.  0.  1S6S.  S.  118. 

T)  Reiner  Pleonasmus  ist  •DoppelmissbildUDB«,  wift  man  hier  uad  da  liesl. 
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a Grunde  liegt,  ist  es  erwünscht,  »Zwillingo  auf  dem  Dotier«  von 
ZwilKngen  auf  mehreren  Dottern«  zu  unterscheiden.  Dönitz  schlüf^t  für 
ntcre  die  Bezeichnung  •  Paarung  a  vor  und  will  dos  Wort  «Zwillingea 
kr  die  gewöhnlichen  Doppolgebuiten  im  gangbaren  Sinne  rescrvirun, 
ngegen  nidits  einzuwenden  wUre,  wenn  nicht  Dönitz,  gleich  Reichert, 
kü  Wirbelibierleib  nicht  als  bilateral-symmetrisclien,  sondern  als 
^arig-symmetrischen  auffasstc,  was  nach  unserer  Ansicht 
viederum  zu  Missverstcindnissen  führen  könnte.  Ausserdem  dürften 
•kkt  alle  SprachcD  im  Stande  sein,  beide  Ausdrücke  entsprechend  wie- 
fnngeben. 

In  praktischer  Beziehung  hat  sich  bekanntlich  11.  Mbckel  -^)  viele 
pko  gegeben ,  gewöhnliche  »Zwillinge«  und  »Paarlinge«  in  dem  el)en 
iirähatcn  Sinne  (zu  welchem  letz  teuren  auch  nach  R  kichert  alle*  Dop- 
^Mungen  höheren  Grades  zu  rechnen  waren)  an  der  Beschafleiiheit 
ler  Eihäute  zu  erkennen.  Dass  die  Einfachheit  des  Mutlerkuchoiis  dazu 
rieht  ausreicht,  ist  allgemein  bekannt.  Mkczel  legt  daher  ein  grosses 
Sawicht  auf  die  Gemeinsamkeit  der  Eihäute,  namentlich  des  Amnion, 
iivw  auf  das  giinslichc  Fehlen  des  letzteren.  Da  er  jedoch  der  Ver- 
shmeizungstheorie  huldigte,  also  alle  Zwillinge  auf  zwei  Dotter  zu- 
ttfiihne  und  auch  die  Doppelmonstnm  aus  ursprünglich  getrennten 
Mmen  hervorgehen  liess,  konnte  es  sich  für  ihn  nur  darum  handeln, 
I  Zwillinge  aus  einem  oder  aus  getrennten  Graafschen  Follikeln 
Immen.  Er  führt  mehrere  Fälle  von  Doppelgeburten  an,  bei  w  eichen 
Aweder  die  Deciduo ,  oder  das  Chorion  oder  auch  das  Amnion  (*infach 
id  gemeinsam  war.  In  allen  Fallen  von  Zwillingen  oder  Zwillings- 
issbildungen mit  gemeinsamen  EihüUen  sollen  diese  ferner  gleichen 
iBclilechts  sein,  was  schon  Geofproy  ^)  für  die  Doppelbildungen  be- 
luptet  hat  und  andere  Schriftsteller  bestätigten. 

Die  crstere  Frage  kann  nach  den  nunmehrigen  Ermittelungen  in 
!Oi  Sinne,  wie  sie  H.  Mkckkl  gestellt  hat,  kaum  noch  ein  Interesse 
iben,  denn  es  ist  nicht  einzusehen,  warum  sich  Zwillinge  aus  dem 
jlikcl  nicht  verhalten  sollten,  wie  andere  Zwillinge,  wie  ich^j  schon 
Ihcr  erörtert  habe.  Dagegen  werden  Zwillings-  und  Mehrfaohgeburten 
it  ein  fachen  Eihäuten,  insbesondere  mit  einfachem  oder  fehlendem 
nnion,  immer  dem  Verdachte  unterliegen  »Paarlinge«  d.  h.  Zwillinge 
fdem  Dotter  zu  sein ,  Individuen  denmach,  welche  der  Gefahr,  eine 
ppelbildung  zu  werden,  glücklich  entronnen  sind.  Nur  das  Verhalten 
r  (einfachen  oder  doppelten}  Nabelblase  kann  hier  entscheiden. 


0  A.  a.  O.  p.  «77. 

r  A.  B.  O.    VII.  S.  174  ff. 
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In  Bezug  auf  d<«s  gleiche  Geschlecht  von  Zwiningen,  hat  H.  MmiiM 
statistische  Untersuchung  ergeben,  dass  dasselbe  bei  der  Meh^l 
zahl  der  Zwillingsgeburten  zutrifil  (d.  h.  unter  141,715  ZwillingM 
goburlon  befanden  sich  90,487  mit  gleichem  Geschlecht,  daraattfl 
47,071  mit  zwei  Knaben,  43,413  mit  zwei  Mädchen,  aber  51, MM 
Geburten  ungleichen  Geschlechts).  Unter  719  Drillingsgeburteitl 
fand  man  384  mal  drei  Knaben,  335  mal  3  Mäddien,  dagegen  875  nulJ 
also  in  der  Mehrzahl  ungleiches  Geschlecht,  n^mliokl 
460  mal  2  Knaben  und  1  Madchen,  409  mal  2  Mädchen  und  1  Knaben.'! 
Unter  35  Yierlingsgeburten  waren  1 1  mal  4  Knaben,  6  mal  4  Mädchetvl 
dagegen  in  24  Fällen  ungleiches  Geschlecht  vorhanden,  d.  h.  9  malt! 
Knaben  und  ^  Madchen ,  7  mal  3  Mädchen  und  1  Knabe ,  und  8  imil 
3  Knnben  und  1  Madchen.  Die  Ungleichheit  dos  GeschlechtSrI 
steigt  also  mit  d e r  M e h r g e b u r t  und  es  lässt  sich  daraus  wed«rl 
eine  Disposition  für  die  Bildung  von  Monstren,  noch  ein  Schluss  auf  deil 
Ursprung  der  Eier  deduciren.  Wohl  aber  lässl  sich  das  stets  gleichn 
Geschlecht  von  Doppelbildungen  für  die  opigcnetische  Theorie,  nain 
welcher  alle  Mehrfachbildungen  aus  einem  Keime  ihren  Urspniii|] 
nehmen,  verwerthen.  ] 

Schliesslich  stelle  ich  die  allgemeinsten  Resultate,  zu  welchen  ich  1 
gelangt  bin,  zusammen  :  1 

Mehrfachbildungen  beruhen  auf  der  unbeschränk- 
ten Theilbarkeit  des  thierischen  Organismus,  welche 
derselbe  bei  den  höheren  Thicren  jedoch  nur  auf  der 
Stufe  der  Keimbildung,  vom  Momente  der  Befruchtung 
an  bis  zur  Entstehung  der  ersten  Körperanlagen,  in 
höchstem  Grade  besitzt  und  mit  der  fortschreitenden 
Differenzirung  der  Organe  immer  mehr  einbüsst. 

Die  Ursachen  der  Mehrfachbildung  können  nur  in 
solchen  Einwirkungen  gesucht  werden,  welche  im 
Stande  sind,  in  dem  oben  erwähnten  Zeiträume  den 
Zellenbildungsprocess  in  der  Keimhaut  in  abnormer 
Weise  anzuregen  und  zu  stören. 

Auch  Dreifachbildungen  unterliegen  den  Gesetzen 
der  bilateralen  Symmetrie  des  Wirbelthiorleibes,  so 
weit  ein  gemeinsames  Achsenorgan  vorhanden  ist. 
Weitere  Theilungen  führen  dagegen  meistens  zur  Asym- 
metrie, da  die  getheilte  Unterachse  für  ihre  Körperhälfte 
als  Hauptachse  zu  betrachten  ist. 

Bei  vollständiger  Trennung  der  dreifachen  Achsen- 
organe können  je  nach  der  Lagerung  und  gegenseitigen 


.  ,f 
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Neigung    derselben    symmetrische  oder    asymmetrische 
Mehrfachbildungen  entstehen. 

Auch  die  Entstehung  von  normalen  Drillingen  auf 
Binem  einfachen  Dolter  ist  möglich  ,  wenn  auch  beim 
lenschen  noch  nicht  beobachtet. 

Offenbach  a.  M.,  3.  Juni  1871. 


ErUining  der  Abbildangen. 


TaM 

%  i.  Larve  von  Pelobaies  fuscu^  mit  dreifach  gclheiltcr  Chorda  dorsalis  im 
Schwanzende.    Natürliche  Gröisc. 

Rf.  I.  Das  S<^hwanzende  derselben  Larve  bei  zehnmaliger  Ver}<russerung,  um 
die  dreifache  Theiluu^;  der  Chorda  und  die  Ausbreitung  der  Muskel- 
segmente und  der  BlutgefiiHse  übersehen  zu  lassen. 


[» 


Beiträge  zur  Entwicklnngsgeschichte  der  MUdk 
drfisen  beim  Menschen  und  bei  WlederkSnem  ^ 


Von 

Dr.  med.  Haz  Huss. 


Mit  Tafel  XII  u.  ZIH 


Mit  vorliegender  Untersuchung  berwecke  ich  eine  in  den  diesal 
Gegenstand  berührenden  Arbeiten  befindliche  Lücke  auszufüllen.  Weoi 
auch  die  Kenntniss  der  Entwicklung  der  Milchdrüse  des  Mensdiei 
besonders  durch  die  Untei*suchung  Langkr's  eine  ziemlich  genaue 
so  blieben  doch  über  manche  einzelne  Punkte  der  betreffenden  Vorgi 
Lücken  bestehen  und  von  diesen  darf  die  Bildung  der  Papille  als 
bedeutendste  bezeichnet  werden.  Deshalb  habe  ich  ausser  den 
Entstehung  des  Drüsengewebes  einleitenden  Vorgängen  vorzüglich 
Genese  der  Papille  ins  Auge  gefasst  und  diese  durchaus  nicht  so  einfach 
gefunden,  als  die  blosse  Beurtheilung  des  fertigen  Zustandes  glaubet 
lassen  könnte,  welch'  letzterer  bisher  allein,  wenigstens  beim  Menschet 
und  einigen  Wiederkäuern,  durch  die  mikroskopische  Untersuchan^ 
genauer  bekannt  geworden  war. 

Ausser  der  Entwicklung  der  Papille  machte  ich  mir  die  Verglei' 
chung  der  beim  Menschen  beobachteten  Vorgünge  mit  den  bei  Säugft^ 
thieren  bestehenden  zur  Aufgabe,  zu  welcher  ich  vorwiegend  durch  dfr 
höchst  eigenthümliche  Thatsache  inducirt  ward,  dass  die  stets  der  Fi' 
pille  des  Menschen  homolog  erachtete  Zitze  wenigstens  innerhalb  ein» 
Abtheilung  der  Saugethiere  bezüglich  der  zeitlichen  Erscheinung  siol 
ganz  verschieden  verhalt.  Wahrend,  wie  langst  bekannt,  die  Papilb 
mammae  des  Menschen  ein  sehr  spat  auftretendes  Gebilde  ist,  zeif 

1)  Auch  als  Inauguraldissertation  gedruckt 


Dr.  Mai  Hubs,  BeitrSf^  xar  EutviekluiijErsffeschichte  der  Itfilchdrflsen  etc.         177 

h  auffallender  Weise  die  Zitze  der  Wiedorkauer  in  sehr  frühem  Fötal- 
idiuni.  Bringt  man  hierinit  die  Thatsache  der  bedeutenden  Verschie- 
Dheit  der  Zahlenverhältnisse  der  Ausfuhr ungsgiSnge  (ductus  galaclo- 
ari)  in  Verbindung,  so  wird  daraus  einige  Berechtigung  hervorgehen, 
m  Grunde  jener  Verschiedenheit  nachzuforschen.  Dass  sie  nicht  Mos 
n  Menschen  und  die  Wiederkäuer  betrifll,  ist  daraus  ersichtlich,  dass 
enigstens  ein  Theil  der  übrigen  Säugothiere,  z.  B.  die  Cainivoren, 
irch  das  Verhalten  der  Ausführungsgänge  zur  Papille  sich  enger  an 
m  beim  Menschen  beobachteten  Befund  anschliessen.  Wenn  auch  kein 
weifel  ist,  dass  beiderlei  Gebilde,  einerseits  die  Papille  des  Menschen, 
idererseits  die  Zitze  derWiederkciutir  in  ihren  functionellen  Beziehungen 
bereinstimmen,  somit  analoge  Organe  sind,  so  bleibt  eben  doch  durch 
ie  vorhin  angegebene  Verschiedenheit  beider  ein  Bedenken  an  ihrer 
latomischen  und  genetischen  Gleichweilhigkeit,  d.  h.  an  ihrer  Ho- 
nlogie. 

I.  Mensch. 

S«1nimtliche  diesen  Gegenstand  berührende  Arbeiten  botrefTen  die 
fikhdrüse  selbst,  theils  nur  den  Bau  derselben,  theils  auch  ihre  Ent- 
ricklung.  Von  diesen  Arbeiten  bedaure  ich  jene  von  Astlet  Cooper  ^) 
kht  zu  Gebote  gehabt  zu  haben. 

MecEEL  ^  beschreibt  die  erste  Anlage  der  MilchdiUse  als  eine 
mreits  im  dritten  Monat  des  Pötallebens  auftretende  in  der  Mitte  einge- 
enkte  Erhabenheit.  Diese  letztere  bestimmt  er  als  das  erste  Enlvvick- 
migsstadium  der  späteren  Papille.  Die  Zahl  der  Ausführungsgiin^e  giebl 
Brnach  dem  Vorgange  von  Walthkr,  Hallrr  u.  a.  auf  '20  an. 

Die  ausführlichste  Arbeit  lieferte  Langer  3)    über  Bau   und  Enl- 
Viicklung  der  Milchdrüse  bei  beiden  Geschlechtern.    In  dieser  Abliand- 
kng  wird  jener  ersten  Erhabenheit  die  Bedeutung  einer  embryonalen 
hpille  nicht  beigemessen,  wie  es  von  Mbgkbl  geschah,  sondern  es  wird 
üie  ganze  Entwicklung  der  Papille  in  eine  spätere  Periode  des  Lebens 
verlegt,  und  ihr  Auftreten  als  bedingt  nachgewiesen  durch  die  An- 
wesenheit eines  »linsenförmigen  Rörpersu,  der  aus  einer  körn  igen  Masse 
Gestehe  und  in  der  Mitte  seiner  Oberfläche  eine  vertiefte  Stelle  oder  Ein- 
Si-nkung  besitze.    In  Bezug  auf  die  weitere  Entwicklung  des  »linsen- 
^igen  Körpers«  giebt  Langer  an,  dass  erst  bei  Embryonen,  dt^ren 
'l^rklnge  das  Maass  von  10  Cm.  überschreitet,  Milehgänge  angetroffen 


1)  AsTLBT  CooPBii :  on  the  Analomy  of  tho  Brea»!.    Loudmi  1840. 
'j  J.  F.  Mbckel,  Ilaiidbucli  d«r  nie uiich liehen  Anatoiiiio.  4820. 
'}  [>enkschriften  der  Wiener  Aciideniic.   Bd.  III. 
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werden.  Wie  sich  dieselben  aus  dem  »linsenförmigen  K(Srperc  beM 
vorenlwickeln ,  und  wie  sich  der  letztere  selbst  während  dieser  TeM 
gänge  verhitlt,  giebt  Langer  nicht  an.  Betreffs  der  spilteren  Papille  wiifl 
dann  noch  angeführt,  dass  mit  dem  Verschwinden  der  Einsenkung  nofl 
mit  der  Erhebung  der  bleibenden  Papille  sifmmtliche  DrttsenausfblM 
rungsg^nge  einzeln  nach  aussen  münden.  Nähere  Angaben  über  dieMB 
Vorgang  fehlen.  I 

KöLLiKBR  ^J  bestätigt  im  Wesentlichen  die  LANGSR^sche  UntersudnM 
und  weicht  in  seinem  Berichte  nur  insofern  von  Langer  ab,  dass  er  (Ul 
Entwicklungsstadium  der  Milchdrüse  Neugebomer  als  ein  I)ereits  weilll 
vorgeschritti^nes  bezeichnet.  Es  ist  ein  Verdienst  dieses  Autors  dflfl 
Nachweis  geliefert  zu  haben ,  dass  diese  Drüse  wie  andere  Drüsen  dfl 
Haut,  ein  Abkömmling  des  Stratun)  Malpighii  ist.  ■ 

lieber  die  Anatomie  der  Milchdrüse,  ihre  Areola  und  Papille,  ausMM 
dem  über  die  Lage  der  letzteren  am  Thorax  macht  Henle^  ausftthrlielfl 
Mittheilungen,  die  das  von  mir  betretene  Gebiet  nicht  berühren.         I 

Zur  Lösung  der  gestellten  Aufgabe  war  es  nölhig,  die  ersten  Em 
Wicklungsstadien  der  Milchdrüsen  selbst  aufzusuchen,  die  mit  da 
Bildung  jener  warzigen,  mit  einer  ol)erflächlichen  Einsenkung  v« 
sehenen  Erhebung  einhei^ehen.  M 

Das  früheste,  beim  Mensehen  die  erste  Andeutung  einer  EntwieUj 
lung  der  Milchdrüse  darbietende  Stadium,  Hillt  sp<itestens  in  jeneZM 
des  fötalen  Lebens ,  in  welcher  der  Embryo  vom  Kopf  bis  zur  Gegeofl 
des  ei*sten  Schwanzw  irbels  gemessen,  eine  Liinge  von  noch  weniger  aM 
4  Cm.  besitzt.  Bei  einem  Fötus  von  ?,5  Cm.  ist  noch  keine  SpureiMi 
iiusseren  Andeutung  an  der  spüter  durch  das  Organ  ausgezeicbneU^ 
Stelle  vorhanden,  wührend  bei  einem  solchen  von  4  Gm.  eine  solcto' 
Andeutung  schon  für  das  blosse  Auge  leicht  zu  erkennen  ist.  Eif^r 
zwischen  diesen  beiden  angeführten  befindliches  Stadium  stand  mif^ 
nicht  zu  Gebote,  so  dass  mir  eine  genaue  Grössenangabe  der  in  defl- 
Stadium  der  ersten  Anlage  jener  Drüsen  befindlichen  Embryonen  nicU 
ausführbar  war. 

In  der  Gegend  der  späteren  Papille  bemerkt  man  bei  Embryoneo 
von  4  Cm.  Länge  eine  Stelle  von  1  Mm.  Breite,  die  sich  durch  grössers 
Blasse  und  eine  eigenthümliche  glänzende  Beschaffenheit  von  ihrer  Um^ 
gebung  unterscheidet.  In  Mitte  der  in  dieser  Art  ausgezeichneten  Fläche 
erhebt  sich  ein  Wärzchen  von  ungefähr  0,5  Mm.  Breite  und  mit  oinef 
centralen  Einsenkung  versehen ,  welche  wie  ein  feiner  Nadelstich  sieb 


i)  Köllikir's  Entwicklungsfsescbiclite  des  Menschen. 
2)  Kcnlb's  systemat.  Anatomie  des  Menschen.    Bd.  U. 


Beitrti^  inr  EntwicfclnngxftFgehifhli^  di>r  Vilchdrnwn  elr,  179 

iinmt.  Dir  ganxe  1  Mm.  breit«  Flüche  enlspricUl  der  spüter  von  der 
lle  und  Areola  eingenommenen  Slelle,  wie  ich  nachher  anfuhren 
ie  Ich  will  sie  als  Areolarflache  heieicbnen. 
Auf  Vcrücalschnitten  [Taf.  XH.  Fig.  1)  sieht  man  die  bereits  vrfolglc 
inting  der  beiden  durch  Stratum  Halpigbii  und  llomschicht  darge- 
ilcn  Schichten  derEpiderniis,  wrtbrtmd  ilasCoriam  nur  aus  einer  cin- 
n  Schicht  besteht,  welche  durch  die  bekannte  embryonale  Form  des 
degewehes  rcprUsentirt  wird;  dieses  enthüll  hier  theils  rundliche, 
ilsspindidftIrniigeZellen  in  sptlrlirhcr  homogenerinte  rcellularsulistanE. 
Slelle  des  Wilncbens  ist  von  den  angrenzenden  Partien  derEpiderniis 
vh  eine  sUtrkere  Anhiiufung  von  Zellen  im  Stratum  Halpighii  ausge- 
Anet  (Taf.  XII.  Fig.  I).  Diese  partielle  Zellverniehrung  entbehrt  der 
arfen  Abgrenzung  gegen  ihre  Umgebung  und  stellt  die  ersk'  Anlage 
*  HilchdrUsc  vor.  Von  anderen  ähnlichen  Wucherungen  «ler  Rpi- 
mis,  wie  sie  zur  Bildung  von  Schweissdrtlsen  und  Ilaaren  führen, 
an  keiner  der  übrigen  Stellen  des  Objeetes  etwas  zu  bemerken,  wie 
nn  aueh  nach  Ausweis  zahlreicher  Prüparate  vnn  Verticitlschnitten 
■nigslens  in  der  nächsten  Umgehung  der  als  Anlage  der  Areola  niam- 
le  bezeichneten  Flache  nnch  keine  solchen  Oi^ne  angelegt  erscheinen. 

Bei  Embryonen  von  6 — 7  Cm.  tritt  die  Uus.scrlich  als  leidite  Vor- 
gung  sich  kundgebende  Stelle  der  DrUsenanlagc  viel  deutlicher  lier- 
r,  und  unterscheidet  sich  schilrfer  vom  benachl>artcn  Stratum  Nal- 
glüi,  als  im  vorigen  Stadium.  Andere  Al)kämmlinge  der  inalpighi sehen 
ikicbt  sind  auch  hier  noch  nicht  in  der  Nachbarschaft  zu  sehen.  Die 
rttsenanlagc  missl  in  (ties«>m  Stadium  ihrer  [Umwicklung  0,Ki.i  Mm. 
Bbeund  O.SüO  Hm.  Breit«. 

Die  Stelle  der  Drilsenanlage  eines  weiblichen  Embryo  von  10  Cm. 
Inge  ist  1,5  Mm.  brcil.  Die  Erhebung  selbst  hat  0,a  Hm.  Breite  und 
Kauf  ihr  bermdliche  Einsenkung  ist  umr<tnglicher  als  bisher  {Taf. 
B.  Pig.  8). 

Auf  mikroskopischen  Ohjecten  sieht  man  weitere  Fortschritte  in  der 
iitfficklung  der  bezuglichen  Theile  des  Inlcgumcnles.  Die  spindel- 
Imigen  und  rundlichen  Zellen  des  Coriums  sind  in  ein  Stroina  von  zail 
f^ner  IntercellularsubsUinz  eingelagei-t  (Taf.  XII.  Pig.  S).  Der 
■hryonale  Zustand  des  Bindegewebes  der  Cutis  hat  also  in  den  spU- 
nn  Überzugehen  begonnen.  Vom  Stratum  Malpighii  erstreckt  sich 
^  ansehnliche  Menge  von  flaschen-  und  zapfenfürmigen  Zellen- 
■Oebeningen  in  die  Cutis  hinab.  Diese  Abkömmlinge  der  mulpighi- 
"^Schichte  der  Epidermis  verschonen  die  Stelle,  welche  in  ihrer 
Ate  die  Erhebung  mit  der  Einsenkung  tntgt,  vollständig,  wodurch 
liHr  Stelle  vom  übrigen  Inleguniente  ditTerenzirt  erscheint.    Die  von 

M.  VII.  1.  11 
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einer  mHchtigen  Zellenanhäufung  gebildete  Drttsenanlage  uDterscheidei 
sieb  durch  ihre  Gestalt  von  den  Anlagen  der  Haare  oder  Schweissdrttsen, 
indem  sie  nicht,  wie  letztere,  flaschenfOrmig  erscheint,  sondern  die 
Gestalt  eines  kurzen,  ebenso  langen,  als  breiten  Kolbens  darbietet  Die 
ganze  Zellenwucherung  hat  im  Vergleich  zum  vorigen  Stadium  an  Um- 
fang bedeutend  gewonnen  und  ist  bis  an  das  benachbarte  Stratuni 
M.nlpighii  hinauf  von  einer  Lage  Coriumgewebe  umgeben,  dessen  zellige  i 
und  faserige  Formelemente  daselbst  eine  dichtere  Anordnung  zeig^' 
als  in  den  übrigen  Cutispartien.  Die  Drüsenanlage  misst  in  derHOhp 
0,357  Mm.  und  in  der  Breite  0,450  Mm. 

Bei  Embryonen  von  4  4,3  Cm.  Lunge  ist  die  vorhin  beschriebeiir 
Stelle  mit  ihrer  warzigen  Erbebung  4  Mm.  breit  und  bietet  im  Wesenl- 
liehen  denselben  Befund,  wie  diejenige  des  vorigen  Stadiums.  Die] 
Erhebung  ist  nur  um  ein  Geringeres  breiter,  dabei  aber  eher  etwai, 
flacher  geworden,  ihre  Einsenkung  dagegen  erscheint  verhältnissmSssJlj 
grösser,  als  im  letzten  Stadium  (Taf.  XIIL  Fig.  3) .  ' 

Verticalschnitte  durch  das  Object  lassen  die  bisher  noch  ganz  ein-.] 
fache  rundliche  Epithelwucherung  in  einer  etwas  weit^jr  vorgerückte»? 
Entwicklungsperiode  erkennen.  Die  Knospung  der  Drüsenanlage  steJjtj 
hier  in  ihrem  ersten  Beginn.  Mehrere  kurzkolbige  Knospen  ragen  voi] 
der  urspiilnglichen  Zellwucherung  schrüg  abwiirts  in  das  Coriain-j 
Die  Zellenformation  ist  dieselbe,  wie  im  vorigen  Stadium.  Das  gantf 
Organ,  niimlich  der  centrale,  schon  fillher  gebildete  Körper,  wiedll 
von  ihm  in  das  Corium  gesprossten  Fortsätze  bestehen  aus  runde) 
und  polygonalen  Zeljen  mit  rundlichen  Kernen.  Die  innersten  ZelU# 
sind  durch  bedeutendere  Grösse  unterschieden  und  durch  sehr  deul^= 
liehe  scharfe  Gonlouren  ausgezeichnet.  Nach  aussen  werden  sie  allmüb^ 
lieh  kleiner.  Die  Husserste  an  das  Corium  grenzende  Zeilenlage  isteiD 
langgestrecktes  Cylinderepithel  mit  länglichen  Kernen  (Taf.  L  Fig.  •))' 
Diese  Schicht  setzt  sich  zwar  in  die  tiefste  Zellenlage  des  Stratum  Mal' 
pighii  der  benachbarten  Cutis  fort,  ohne  dnss  jedoch  dort  die  2e11^ 
schon  deutlich  cylindrisch  gestaltet  wären.  Die  Kerne  beider  ^elleO' 
arten  besitzen  einen  körnigen  Inhalt. 

Die  ganze  Drüsenanlage  misst  in  der  Höhe  0,335  Mm.  und  in  d^ 
Breite  0,43G  Mm.  Die  Grösse  der  Knospen  beträgt  in  der  Länge  0,l3 
Mm.  und  in  der  Breite  0,090  Mm. 

Bei  einem  Embryo  von  18  Cm.  Länge  ist  die  durch  den  Mangel  vO 
Ilaaren  ausgezeichnete  Areolarlläche  über  i  Mm.  breit,  die  ErhebuP 
von  derselben  Gestallt,  wie  im  vorigen  Stadium.  Die  Einsenkung  hi 
sich  im  horizontal(*u  Durchmesser  erweitert,  in  veilic^Ien  dagegen  eh€ 
etwas  abgeflacht.     Die  Jetzt  durch  die  Epidermis  hindurch  getretene 
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jjToUhaare  tragen  nicht  wenig  dazu  bei,  die  haarlose  Areolarfläche  von 
dem  benachbarten  Integument  abgegrenzt  erscheinen  zu  lassen.  Das 
histologische  Verhalten  der  Drüsenanlage  hat  sehr  viel  Uebercinstim- 
meDdes  mit  demjenigen  des  zuletzt  erwähnten  Embryo.  Die  kolbigcn 
Knospen  haben  ihre  Gestalt  etwas  verändert  und  erscheinen  in  Form 
von  länger  gestreckten  schlauchartigen  Fortsätzen  der  ursprünglichen 
Drüsenanlage.  Diese  Schläuche  sind  aber  noch  einfach  ohne  irgend 
welche  Andeutung  von  secundärer  Knospung.  Die  Grösseverhältnisse 
der  Erhebung  und  der  Einscnkung  stimmen  mit  dem  makroskopischen 
Munde  Uberein.  Die  ursprüngliche  Drüsenanlagc  selbst  besitzt  eine 
Böhe  von  0,150  Mm.  und  eine  Breite  von  0,430  Mm.  Die  zu  Schläuchen 
verlängerten  Knospen  haben  eine  Länge  von  0,900  Mm.  uncl  eine  Breite 
TOD  0,075  Mm. 

Bei  Embryonen  von  29  Cm.  Länge  besitzt  die  Areolarfläche  einen 
Qurchmesser  von  5  Mm.  Die  bis  jetzt  immer  noch  deutlich  gewesene 
Erbebung  hat  sich  fast  ganz  abgeflacht,  die  Einsenkung  hat  in  ihrem 
korizontalen  Durchmesser  noch  mehr  zugenommen.  Die  ursprüngliche 
»Stratum  Malpighii  dieser  Stelle  aufgetretene  Zellvermehrung,  welche 
die  erste  Anlage  der  Drüsen  bildet,  besteht  noch  in  ziemlichem  Um- 
iuige.  Die  im  vorigen  Stadium  noch  einfachen,  aber  schlauchartig 
verlängerten  ersten  Knospen  dieser  Drüsenaniage  sind  dagegen  in  ein 
weiteres  Stadium  der  DiiTercnzirung  getreten.  Ihre  einfache  Gestalt  ist 
durch  die  Entwicklung  einer  zweiten  Knospengeneration  modificirt 
worden,  deren  Glieder  von  kolbiger  Form  in  einer' Anzahl  von  4 — 5  an 
den  verlängerten  Schläuchen  sitzen  (Taf.  XIII.  Fig.  4).  Die  Glieder 
der  ersten  Knospengeneration  gestalten  sich  von  jetzt  an  nach  und  nach 
immer  mehr  und  mehr  zu  Ausfülu'ungsgängen,  indem  sie  in  gestreckter 
Form  die  zu  Drüsenläppchen  umgestalteten  secundüren  Knospen  tragen, 
leide  Knospengenerationen  zeigen  dieselben  histologischen  Verhältnisse 
^iedie  Drüsenanlage  des  Embryo  von  14,2  Cm.  Länge. 

Dieses  Stadium  stimmt  bezüglich  der  Entwicklung  der  Drüsen- 
ichläuche  ungefähr  mit  demjenigen  Stadium  überein,  in  welchem 
LiHGER  die  Rosettenbildung  der  Drüsenanlagen  beobachtete.  Es  ist  mir 
nicht  gelungen,  ein  der  LANCBa'schen  Rosette  ähnliches  Bild  der  ganzen 
blalen  Milchdrüse  zu  erhalten.  Bei  allen  untersuchten  Exemplaren 
ilivergirten  die  Drüsenschläuche  während  ihres  Verlaufes  nach  abwärts 
in  die  Cutis  so  wenig ,  dass  es  in  Bezug  auf  die  Richtung  der  Drüsen- 
I  ictiläuche  nicht  möglich  war,  eine  Uebercinstimmung  mit  der  Langer'- 
tthpn  Darstellung  wahrzunehmen.  Ausserdem  fand  ich  die  ursprüngliche 
^rOsenanlage y  Langkk's  »linsenförmigen  Kör|)er«  bei  keinem  der  Em- 
bry<vieD,  die  dieses  Stcidiuni  der  Kosettenbildun};  iiufweisen  sollen,  in 


182  Dr.  MiulHnu, 

der  Art  geschwunden,  wie  es  nach  Fig.  1  der  LANGSR'schen  Abhandluii( 
scheinen  muss. 

Bezüglich  der  Grössenverhältnisse  der  ganzen  wie  der  einzebeo 
Theiie  kann  ich  folgende  Maasse  anfuhren :  die  ursprüngliche  Drüsen- 
anläge  hat  hier  noch  eine  Höhe  von  0,180  Min.  und  eine  Breite  vdo 
0,300  Mm.   Die  schlauchartigen  Verlängerungen  der  ersten  Knospungeo 
haben  eine  Länge  von  0,900  Mm.  und  eine  Breite  von  0,075  Mm.    Die 
Glieder  der  zweiten  Rnospengeneration  haben  eine  Lange  von  0,1 20  Mm. 
und  eine  Breite  von  0,075  Mm. 

Da  jetzt  die  Bedeutung  der  ersten  in  Gestalt  einer  Verdickung  da 
Stratum  Malpighii  aufgetretenen  Anlage  als  eine  Stelle  sich  bemerkbar 
gemacht  hat,  von  der  aus  nicht  etwa  eine  einzige  Drüse,  sondern  etne 
Summe  von  solchen  in  der  Cutis  wuciierte,  so  will  ich  diese  Stelle  all 
Drüsenfeld  unterscheiden.  Das  Drüsenfeld  nimmt  die  Mitte  der 
Arcolarfl^che  ein;  von  seinem  mit  einer Kpidermiswucherung  bedecktea 
Boden  treten,  wie  vorhin  beschrieben,  die  Anlagen  mehrfacher  Drttsea 
in  die  Lederhaut.  Dass  von  einer  Papille  noch  keine  Rede  sein  kann,  ist 
selbstverständlich . 

Im  Verfolge  dieser  Anlage  der  Milchdrüse  in  spiitere  Stadien,  findoi 
wir  fernere  Veränderungen  sowohl  bezüglich  der  Drüsen  als  bczUgliehl 
der  Areolarfliichen.  Die  Areola rfliiche  eines  Embryo  von  32,5  Cm.  LSngal 
misst  5  Mm.  Breite.  Die  vormalige  Erhebung  ist  jetzt  ganz  verschwundeOi  1 
aber  die  ihrer  Umgebung  entsprechende  Partie  der  Areolarfläche  %&ifi  i 
sich  jetzt  erhaben  und  bildet  um  die  poripherisöh  bedeutend  vep-  ] 
grösscrle  Einsenkung  herum  einen  förmlichen  Wall  (Taf.  Xlll.  Fig.  *)W)*  i 

■ 

Die  Einsenkung  besitzt  nach  der  Untersuchung  von  VerticalschniU^n 
eine  Napfform,  deren  wallartige  erhabene  Umgebung  dieselben  Gewebs* 
elementc  aufweist,  wie  die  übrigen  um  sie  herum  liegenden  Haut()artieD. 
Folglich  hat  diese  Erhebung  auf  der  Areolarfliiche  nichts  zu  schaffen 
mit  jener  ursprünglichen  Erhebung,  die  zwar  auch  eine  Einsenkung  tn 
ihrer  Mitte  trug,  aber  allein  durch  die  Epidermis  gebildet  ward  und 
das  Drüsenfeld  unmittelbar  unter  sich  liegen  hatte  (Figg.  1.2/).  Das 
Drüsenfeld  des  jetzt  vorliegenden  Stadiums  ist  dagegen  nur  noch  10 
Bereiche  der  Einsenkung  zu  suchen.  Die  embryonalen  aus  der  ersten 
Knospung  entstandenen  Ausführungsgiinge  durchsetzen  in  ziemlicher 
Anzahl  das  Stratum  Malpighii  und  reichen  mit  ihren  Verzweigungen 
bis  in  die  obersten  Schichten  des  Unterhautbindegewebes  hinab.  Die 
AusführungsgSInge  stehen  in  diesem  Stadium  mit  der  OberflUche  der 
Rinsenkung  in  Zusammenhang,  nachdem  die  im  vorigen  Stadiuifi 
(Taf.  XHI.  Fig.  4)  noch  vorhandene  mächtige  Schicht  der  primitiveO 
Epidermisvermehrung  (Langkr's  »linsenfürmiger  Kürpera)  verschwunden 


Beitrto  nr  EDtwieklnnKWMliirhte  der  Milelidrflsen  etc.  1 S3 

idcr  vielmehr  mit  der  Ausdohnung  der  Fliiche  in  oinc  dünne  Epider- 
idslagG  übergegangen  ist.  Das  Lumen  der  Ausführgdnge  ist  noch  dicht 
ndt Zellen  angefüllt,  ebenso  wie  auch  die  Läppchen  sich  vollkommen 
solid  feigen. 

Die  an  den  zuerst  entstandenen  Schlauchen  gebildeten  Knospen, 
die  ich  vorhin  als  Drüsen l^tppchen  bezeichnel  habe,  gehen  ganz  nach 
Art  der  Differcnzirung  anderer  gelappter  Drüsen  weitere  Verrilnderungen 
ein.  Es  entstehen  an  ihnen  seitliche  Ausbuchtungen,  die  sich  allmählich 
deutlicher  abheben  und  zu  ferneren  Läppchen  gestalten,  welche  nun- 
mehr den  aus  den  Läppchen  entstandenen  Ausführ^^ang  besetzen.  Wie 
die  ersten  Knospen,  welche  das  Organ  bildete,  allmählich  in  AusfUhrungs- 
^nge  übergingen,  so  wandeln  sich  also  auch  die  an  den  letzteren 
entstandenen  Knospen  mit  dem  Auftreten  neuer  Wucherungen  in  Aus- 
tahningsgänge  um.  Mit  anderen  Worten,  der  Ausführungsgang  verzweigt 
sich  nach  den  mit  ihm  in  Verbindung  stehenden,  durch  Knospen  sich 
sondernden  Läppchen. 

Aus  der  Vergleichung  des  Di  üsenfeldes  dieser  Entwicklungsstufe 
nit  demjenigen  der  vorhergehenden  stellen  sich  wichtige  Vorgänge  für 
die  Entwicklung  der  Papille  heraus.  An  die  Stelle  der  ursprünglichen, 
4as  Drttsenfeld  repräsentirenden  Erhebung,  die  wir  als  ein  Epidermoid 
dalgebilde  kennen  lernten ,  ist  eine  Vertiefung  getreten ,  welche  durch 
allmähliche  Erweiterung  der  ursprünglichen  centralen  Vertiefung  (Taf.XIll 
Rg.  I,  2  £")  entstand.     Das  Drüsenfeld  wird  durch  den  Boden  einer 
;  napflbrmigen  Einsenkung  E  vorgestellt.     Diese  besitzt  eine  wallartige 
!  Umgebung  W^  an  der  auch  das  Corium  Theil  nimmt,  so  dass  man  wieder 
ein  ahnliches  Bild  vor  sich  hat,  wie  es  die  ursprüngliche  Erhebung  mit 
ihper  Einsenkung  lieferte ,  welche  beide  wir  aber  nur  durch  die  Epi- 
dermis kennen  gelernt  haben.  Das  ursprüngliche  Epithelwärzchen  ver- 
dankt seinen  Untergang  der  allmählich  über  eine  grössere  Fläche  sich 
Sehnenden  d.  h.  sich  peripherisch  vergrössemden  Einsenkung,  die 
indem  Maasse  vorschreitet,  dass  die  anfänglich  über  dem  Niveau  der 
Hantoberfläche  gelegenen  Zellen  unter  das  Niveau  derselben  gelangen. 
Während  also  das  Drüsenfeld  ursprünglich  das  Niveau  der  Hautober- 
ISche  zum  Theil  überragte  und  nur  eine  kleine  Einsenkung  trug,  so 
^H\  es  jetzt  mit  seiner  fast  in  ganzer  Ausdehnung  vertieften  Oberfläche 
vnl«rdcn)  Niveau  der  Haut.  Die  Umgebung  des  ursprünglich  erhabenen 
'^'nfeldes  war  eben,  während  die  des  letzten  Stadiums  mit  der  stark 
^W|?ffeserten  Einsenkung  einen  wirklichen  Wall  um  die  letztere  herum 
™'del.  Spätere  Entwicklungsstadien  werden  zeigen,  wie  sich  dasver- 
^'  Drüsenfeld  in  dieser  seiner  ietztgeschilderten  Gestall  einerseits, 
und  der  dasselbe  umgebende  Uautwall  andererseits  beim  Aufbau  der 
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bleibenden  Papille  verhalten.  Die  Einsenkung  hat  hier  die  der  At 
nähme  der  Ausmündungen  sämmtlicher  Ausftthrungsgänge  entsprechen 
Dimension  genommen ,  und  ihre  Erweiterung  stimmt  mit  der  Zahl  c 
vom  Boden  des  DrUsenfcldes  aus  entstandenen  Drüsen.  Ein  Theil  d 
Ausftthningsglfngo  durchbohrt  den  Grund,  ein  anderer  die  Seitenwai 
düngen  der  Einsenkung.  Die  letztere  stellt  also  einen  gemeinsan» 
Raum  dar,  in  dem  sümmtliche  Ausfuhrungsgänge  der  embryonah 
Milchdrüse  münden  oder  mit  anderen  Worten:  Die  Einsenkus 
des  DrUsenfeldes  in  ihrer  jetzigen  Gestalt  bildet  eine 
einzigen  sehr  weiten  gemeinsamen  Ausführungsgan 
der  Milchdrüse. 

Man  würde  irre  gehen,  wenn  man  diese  anatomischen  Verhältnis 
der  Einsenkung  des  DrUsenfeldes  gerade  nur  Embryonen  von  der  ob< 
angegebenen  Grösse  zuschreiben  wollt«,  denn  hat  man  Gelegenheit,  d 
makroskopischen  Verhältnisse  bei  Mädchen  und  Knaben  zu  beobachte 
so  zeigt  sich,  dass  besonders  bei  Knaben  zuweilen  im  12.  Jahre  no« 
keine  Papille  sich  entwickelt  hat,  sondern  dass  an  ihrer  Stelle  itnm 
noch  eine  Einsenkung  besteht,  oft  von  spaltähnlicher  Gestalt,  die  eine 
solchen  einzigen  Ausführungsgange  der  Milchdrüse  entspricht.  Mece 
beobachtete  diese  vertiefte  Form  des  Dillsenfeldes  sogar  noch  bei  eine 
Knaben  von  1 5  Jahren ;  er  fand  in  diesem  Falle  anstatt  einer  Papil 
nur  eine  spaltförmige  Vertiefung  in  der  Mitte  der  Areolarfläche.  Das  i 
Embryonen  geschilderte  Stadium  kann  also  noch  weit  ins  jugendlicl 
Alter  hinein  fortbestehen,  und  repräsentirt  damit  eine  Bildungshemmuni 

Im  regelmässigen  Verlaufe  der  Weiterentwicklung  geht  jenes  SV 
dium  rascher  vorüber.  Bei  einem  weiblichen  Embryo  von  33  Cm.  Länj 
ist  die  Areolarfläche  kaum  über  6  Mm.  breit.  Die  Einsenkung  d 
Drüsenfeldes  erscheint  schon  dem  blossen  Auge  etwas  geringer,  d 
gegen  verhält  sich  die  erhabene  Umgebung  wie  im  vorigen  Stadiüt 
Ein  Verticalschnitt  durch  die  tiefste  Stelle  der  Einsenkung  liefert  e 
Präparat,  welches  sich  bezüglich  der  Entwicklung  der  Drüsensubstai 
von  Präparaten  vorhergehender  Stadien  kaum  unterscheidet.  Die  ; 
Ausführungsgängen  der  Drüse  gewordenen  Schläuche  tragen  an  ihre 
unteren  Ende  in  doldenförmiger  Anordnung  eine  Anzahl  von  secm 
dären  Ausführungsgängen,  die  mit  Drüsenläppchen  besetzt  sind  (Taf.  X 
Fig.  %  DL).  Das  wichtigste  an  diesem  Stadium  ist  die  Verändemn 
welche  die  Einsenkung  bezüglich  ihres  Raumverhältnisses  erfahren  h 
Schon  dem  blossen  Auge  erschien  sie  von  geringerer  Ausdehnon 
Vergleicht  man  nun  mikroskopische  Objecto  mit  denjenigen  des  vorig' 
Stadiums ,  so  tritt  der  Unterschied  in  der  Weite  und  Tiefe  der  Ei 
Senkung   schon    ziemlich   stark   hervor.      Die   Mündungen    der  Au 
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ftthrungsg.inge  Hegen  bereits  um  ein  Rctriichlliches  nJilier  an  der  Haul- 

oberflilche,  als  vorher.  Es  hat  sich  demnach  der  Grund  der  Einsenkung, 

also  die  in  den  vorigen  SUidien  vertiefte  Oberflüche  des  Drttsenfeldes 

'  merklich  gehoben.    Dieser  Vorgang  ist  von  einer  vermehrten  Zellpro- 

doction  im  Stratum  Malpighii  des  Bodens  der  Einsenkung  begleitet, 

doch  will  ich  damit  nicht  behaupten,  dass  hierin  der  einzige  Factor  der 

findening  der  Vertiefung  zu  suchen  sei.    Die  AusfUhrungsgHnge  der 

Drüsen  haben  eine  LHnge  von  O^ioi — 0,*)7;>  Mm.  und  eine  Breite  von 

0,030  Mm.    Die  Zweige  der  AusfUhrungsgünge  besitzen  eine  Länge  von 

9,057  Hm.  und  eine  Breite  von  0,015  Mm.    Die  rundlichen  DrUsen- 

llppchen   haben   ehie  Lunge    von    0,0i5  Mm.    und   eine  Breite    von 

im  Mm. 

Nach  dieser  Darstellung  meiner  an  Embryonen  vorgenommenen 
Untersuchung  wende  ich  mich  zur  Mittheilung  der  bei  Neugeborenen 
pfundenen  Verhältnisse. 

Das  Drüsenfeld  eines  weiblichtm  Neugeborenem  ist  immer  noch 
etwas  vertieft ,  und  seine  Umgebung  in  ähnlicher  Weise  erhaben ,  wie 
im  vorigen  Stadium.  Die  ganze  Areolarfläche  ist  etwas  höher,  als  ihre 
lüiigebung.  Sie  bildet  eine  flache;  üervorragung,  deren  Band  die  mittlere 
das  DilLsenfeld  vorstellende  schwache  Vertiefung  als  eine,  leichte  Er- 
kebung  (Taf.  XIIL  Fig.  7  CW)  umzieht.  Um  die  Areolarfläche  herunj 
lii^l  ein  Kranz  kleiner  Erhabenheiten,  welche  den  Ausmündestellen  der 
bei  Envachsenen  an  dieser  Stelle  bekannten  Talgdrüsen  entsprechen. 
Man  sieht  also  auch  bei  Neugebomen  nur  eine  der  späteren  Papille  und 
der  Areola  entsprechende  Stelle,  während  von  der  Papille  selbst  noch 
Wne  Spur  besteht.  Dabei  ist  die  Entwicklung  der  Drüsen  innerhalb 
der  Cutis  weiter  vorgeschritten.  Die  Ausführungsgänge  sind  viel  länger 
und  stärker,  als  vorher.  Das  obere  Ende  jedes  Ausführungsganges  ist 
vor  si^iner  Ausmündung  in  die  Einsenkung  ampullenförmig  erweiteil 
s.  die  Figur) ,  und  di^  (fie  Einsenkung  auskleidende  Hornschicht  setzt 
sich  eine  Strecke  weil  in  das  Lumen  jedes  Ausführungsganges  fort, 
»wie  auch  die  tiefste  aus  Cylinderzellen  bestehende  malpighi'sche 
Sehichte  in  die  Ampullen  verfolgt  werden  kann.  Die  Wandungen  der 
Aiuführungsgänge  tragen  in  ihrer  übrigen  Ausdehnung  ein  Epithel  aus 
lanpen  Cylinderzellen.  Das  Verhältniss  der  Ausführungsgänge  zur  Ein- 
^nkiing  hat  sich  etwas  anders  gestaltet,  denn  während  im  vorigen 
Sladiuni  sämrntlichc  in  die  Einsenkung  des  D'rüsenfeldes  ausmündetim, 
sehen  wir  hier  schon  einige  Ausführungsgänge  die  freie  Oberfläche  der 
Ibul,  rcsp.  der  Areolarfläche  erreichen.  Es  hat  somit  eine  weiter  vor- 
l?pschrfttcnc  Erhebung  des  Diilsenfeldes  stattgefunden ,  durch  weiche 
d^r  peripherische  Theil  desselben  in  das  liaulniveau  tritt.     Auf  gut- 
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geführten  Horizontalschnitten  durch  das  Organ  lässt  sich  dieses  scbM 
durch  senkrechte  Schnitte  nachweisbare  Verhalten  genauer  conürolireB. 
Man  bekommt  nämlich  neben  den  von  der  Hornschicht  ausgekleidete! 
Durchschnittsbildem  der  Einscnkung  noch  die  mit  Cylindorepitfael  aus- 
gekleideten Durchschnittsbilder  der  Lumina  derjenigen  Ausführuogs- 
gUnge  zu  sehen,  die  bereits  ausserhalb  des  Bereiches  der  theilweifle 
noch  bestehenden  Einsenkung  liegen.  Die  AusführungsgUnge  messet 
nahe  ihrer  Ausmttndung  in  der  Breite  0,075  Mm. 

Die  nächsten  Zweige  besitzen  nahe  ihrem  Abgange  gemessen  eine 
Breite  von  0,045  Mm.  Die  den  Drüsenläppchen  entsprechenden  Bil- 
dungen haben  eine  Breite  von  0,030  Mm. 

Das  Drüsenfeld  eines  Mädchens  von  3^2  Monaten  ist  nicht  mekr 
vertieft,  sondern  liegt  in  gleichem  Niveau  mit  seiner  in  ähnlicher  Weise 
wie  beim  Neugebornen  erhabenen  Umgebung  (Taf.  XIII  Fig.  8}.  D» 
ganze  Areolarfläche  misst  9  Mm.  in  der  Breite,  ist  stark  gerunzelt  und 
mit  unregelmässigen  Vei  tiefungen  durchzogen.  Der  frühere  Umfang  der 
Einsenkung  ist  durch  eine  sqichte  ringförmige,  das  Drüsenfeld  voB 
seiner  Umgebung  trennende  Vertiefung  noch  erkennbar.  Dieses  bis 
zum  Niveau  der  übrigen  Areolarfläche  erhobene  Drüsenfeld  stellt  sick 
als  eine  runde  Fläche  von  2  Mm.  Breite  dar  und  giebt  sich  in  seiner 
Bedeutung  noch  deutlicher  zu  erkennen ,  wenn  man  das  die  Areola^ 
fläche  tragende,  mit  Karminlösung  imprägnirte  Ilautstück  mit  derLoope 
betrachtet.  Die  durch  den  Karmin  rothgefarbten  Lumina  der  AusfÜh- 
rungsgängc  treten  deutlich  hervor,  während  die  ganze  Umgebung  der 
fraglichen  Fläche  nichts  Derartiges  aufweist.  Damit  ist  die  erste  SUife 
der  Entwicklung  der  Papille  gegeben,  da  erst  von  jetzt  an,  nach  völligein 
Verschwinden  der  früheren  Einsenkung,  eine  Erhebung  über  das  Ni- 
veau  der  Cutis  stattfinden  kann.  Diese  Erhebung  wächst  im  weiteren 
Verlauf  der  Papilienbildung. 

Die  letzte  Stufe  der  Entwicklung  der  Papille  beobachtete  ich  an 
einem  Object,  welches  einem  2Y2  Jahre  alten  Mädchen  entnommen 
wurde.  Die  ganze  Areolarfläche  misst  9  Mm.  Breite  und  bildet 
eine  Erhabenheit,  auf  deren  Höhe  die  2  Mm.  lange  Papille  hervor- 
tritt. Auf  Verticalschnitten  (Taf.  XIII.  Fig.  9)  lässt  sich  leicht  con- 
statircn,  dass  die  Stelle^  auf  der  im  vorigen  Stadium  die  Ausführungs- 
gänge  zur  Ausmündung  gelangten ,  nicht  für  sich  allein  weiter  in  die 
Höhe  gewachsen  ist,  sondern  dass  sie  sich  in  Gemeinschaft  mit  einem 
Theile  ihrer  Umgebung,  die  bis  zum  vorletzten  Stadium  einen  GutiswaU 
um  die  frühere  Einsenkung  bildete,  zur  Papille  erhoben  hat,  während 
die  ausserhalb  der  Papille  noch  vorhandene  Partie  der  Areolarfläche  xui 
Areola  verwendet  worden  ist.  Auf  dem  von  der  Umgebung  des  erhobene« 
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Isenfeldes  gebildeten  Theil  der  fertigen  Papille,  d.  h.  auf  der  Siiten- 
'he  des  Kegels  der  Papille  kommt  nie  ein  Äusführungsgang  der 
chdrtisc  xur  Aiismtlndung.  Das,  was  von  drüsigen  Organen  ttber- 
apt  daselbst  ausmtindet,  sind  Schweissdrüsen  und  auch  diese  sind 
ine  hau6gen  Vorkommnisse.  Glatte  Muskclfciscrn  durchziehen  die 
pillo  in  reichlicher  Menge  und  bilden  daselbst  durch  ihren  verschic- 
nen  Veriauf  ein  ansehnliches  Netzwerk,  welches  in  den  früheren 
idien  noch  nicht  differenzirt  erschien. 


Das  durch  Vorführung  einzelner  Stadien  für  die  Entwicklung  der 
ikhdrUse  und  vorzüglich  der  Papilla  mammae  Geschilderte  will  ich 
Bch  einmal  kurz  zusammenfassen.    Die  erste  rein  epidermoidale  Er- 
ebung  mit  ihrer  Einsenkung  in  die  Cutis  bildet  das  ursprüngliche 
rOsenfeld,    welches  in  Folge  einer  Epithel  Wucherung  des  Stratum 
blpghii  entsteht.     Die  lürhebung  ist  von  einem  später  haarlos  blei- 
cnden  Hof  umgeben,  mit  dem  sie  zusammen  die  Areolarfläche  vorstellt, 
nd  wird  im  Laufe  der  Entwicklung  in  der  Art  vcrUndert,  dass  eine 
m  einer  Erweiterung  der  Einsenkung  begleitete  Abflachung  eintritt. 
Mb  Einsenkung  wächst  also  auf  Kosten  der  Erhebung  des  Drüsenfeldcs, 
nibei  die  Zellen  des  letzteren  mehr  und  mehr  in  die  Tiefe  sich  senken, 
18  schliesslich  das  ganze  Drüsenfeld,  anstatt  das  Niveau  der  Hautober- 
hdie  zu  überragen,  unterhalb  desselben  bis  an  das  Stratum  Malpighii 
br  Umgebung  hinauf  im  Gorium  eingebettet  liegt.  Während  dieses  Vor- 
iinges  gewinnt  die  Einsenkung  an  Umfang,  und  die  inzwischen  vom 
Men  des  Drüsenfeldes  aus  in  die  Lederhaut  gewucherten  Drüsen- 
anale  münden  sämmtlich  in  sie  ein.    Die  um  die  Einsenkung  herum- 
iepnde  haarlose  Areolarfläche  trägt  hie  und  da  Schweissdrüsen  und 
lAdet  eine  gering   erhabene  Hautpartie.      Beide,    Einsenkung    und 
Erhebung  der  Areolarfläche ,  entprechen  der  späteren  Papille  und  ihrer 
Areola.    Die  erhabene  Areolarfläche  erreicht  das  Maximum  ihrer  Höhe 
*B  Bande  der  oberflächlichen  Einsenkung ,  so  dass  die  letztere  durch 
*e  gleichsam  einen  Wall  erhält.    Aus  dem  über  die  Raumzunahme  der 
l&senkung  früher  Gesagten  geht  hervor,  dass  dieser  Wall  nichts  zu 
l'on  haben  kann  mit  der  frühesten  Erhebung,  welche  die  erste  Ein- 
•^ung  trug.    Dieses  Wärzchen  war  eben  das  Drüsenfeld  selbst,  also 
^  Epidermoidalgebilde.    Der  die  Einsenkung  in  ihrer  späteren  Gestalt 
■^bendc  Wall  liegt  ausserhalb  des  Drüsenfeldes,  ist  also  ein  Gutis- 
l^de  und  trägt  andere  Abkömmlinge  des  Stratum  Malpighii  in  Gestalt 
^<A Schweissdrüsen.  Das  ganze  Drüsenfeld  ist  also  jetzt  nur  im  Bereiche 
J*' Einsenkung  zu  suchen.  An  dieses  Stadium  (Taf.  XllI  Fig.  5,  6,  7), 
"*  Welchem  die  Einsenkung  gleichsam  den  einzigen  Ausführungsgang 
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der  Milchdrüse  bildet,  schliesst  sich  unmittelbcir  die  Bildung  der  Papilb 
Die  Einsenkung  des  Drüsenfeldes  hebl  sich  mehr  und  mehr,  bis  si 
das  Niveau  ihrer  wallartigen  Umgebung  erreicht  hat,  uild  so  werde 
die  Mündungen  der  Ausführungsgänge  allmählich  gehoben,  so  dass  si 
schliesslich  im  Niveau  der  freien  Hautoberfliiche  sich  öffnen  (Taf.  XO 
Fig.  8).  Von  hier  an  gesellt  sich  zur  Erhebung  des  Drüsenfeldes  nod 
diejenige  seiner  Umgebung  und  durch  beide  erfolgt  nun  der  weitefi 
Aufbau  der  Papille,  desjenigen  Organs,  welches  sämmtliche  AustDlh 
rungsgänge  der  Drüse  auf  einen  verhällnissmässig  kleinen  Raun 
münden  lässt  (Taf.  XIII  Fig.  9). 

Die  Zeit,  zu  welcher  man  die  einzelnen  Entwicklungsstadien  da 
Papille  vorfindet,  ist  durchaus  nicht  an  ein  bestimmtes  Alter  des  Indi- 
viduums gebunden.  Man  findet,  wie  oben  gesagt  wurde,  besonders  ba 
Knaben,  selbst  von  mehr  als  zehn  Jahren,  noch  ein  sehr  frühes  Stadiufli 
der  Papillenbildung,  nämlich  die  nicht  einmal  vollständig  bis  zumHaatr 
niveau  erfolgte  Erhebung  des  vertieften  Drüsenfcldes.  Diesen  Procc« 
der  Ausgleichung  der  Einsenkung,  also  denjenigen  der  Erhebung  (U 
eingesenkten  Drüsenfeldes  bis  zum  Niveau  des  umgebenden  llautwalkÜ 
sieht  man  beim  Mädchen  nicht  erst  in  so  späten  Jahren  vor  sich  gebeä 
Die  Papille  difTerenzirt  sich  also  beim  weiblichen  Geschlechte  früher  al 
beim  männlichen.  Die  vollständige  Erhebung  des  Drüsenfeldes  in  G«!^ 
meinschaft  mit  seiner  Umgebung  zur  vollendeten  Gestalt  und  Grösse  de' 
Papille  erfolgt  dagegen  selbst  bei  Frauen  zuweilen  erst  zu  der  Zeit,  di 
das  Kind  zu  saugen  beginnt.  In  solchen  Fällen  findet  man  dann  bd 
jüngst  Entbundenen  noch  die  Entwicklung  der  Papille  erst  bis  ri 
demjenigen  St^ulium  vorgeschritten,  in  welchem  die  Erhebung  des 
Drüsenfeldes  bis  zum  Niveau  seiner  wallartig  erhabenen  Umgebung 
ei-folgt.  liier  bleibt  also  ein  früheres  Stadium  der  Papillenbildung  unlci 
gleichzeitiger  Yolumsentfaltung  der  Areolariläche  fortbestehen. 

Prüft  man  die  Ansichten  von  Meckrl  und  Langer  bezüglich  dei 
späteren  Entwicklung  der  Papille,  so  hält  der  erstere  Autor  das  urspritag- 
liche  durch  Epidermoidal  Wucherung  gebildete  Dillsenfeld  für  die  Anlage 
der  Papille,  während  der  letztere  Autor  diesem  Ausspruche  entgegen- 
tritt und  jener  Erhebung  die  Bedeutung  einer  embryonalen  Papille  uichl 
beimisst.  Nach  den  Resultaten  meiner  Untersuchung  liegt  keincm.dei 
Aussprüche  der  beiden  Autoren  eine  vollständig  unrichtige  Anschauuni 
zu  Grunde.  Beiderlei  Ansichten  lassen  sich  vereinigen,  indem  niian  da« 
ursprüngliche  Wärzchen  mit  seiner  Einsenkung  für  die  erste  Anlage  «^ 
einem  Theile  der  Papille  erklärt.  Das  ganze  ursprünglich  als  Wänche 
die  llautoberfläche  überragende  Drüscnfeld  mit  seiner  Einsenkung  vc> 
schwindet  zwar  nach  und  nach  vollständig  unter  das  Niveau  der  Hau 
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lache,  hebt  sich  aher  spiltcr  wieder  in  dio  Höhe,  um  dnnn  in 
einschaft  mit  seiner  nächsten  Umgebung  das  Hautnivonu  von  neuem, 
D  aach  in  veränderter  Gestall  zu  überragen. 

Was  einzelne  Entwicklungssladion  der  Milchdrüse  angeht,  so  fand 
das  von  Köllikcr  für  den  Neugeborenen  Angegebene  best^iligt.  dass 
ersten  zn  AusführungsgHngen  sich  umgestaltenden  Knospen  der 
|>rttng1icben  Drttsenaniage  bereits  gabiige  Theilungen  zeigen,  welche 
ihren  untersten  Enden  schon  wieder  rundliche  Knospen,  die  Anlagen 

DrOseniäppchen  tragen. 

II.  Wiederkäuen 

Im  Allgemeinen  gilt  von  der  hierher  gehörigen  Lit<>ratur,  soweit  sie 
IT  togüngig  war,  dasselbe,  was  vorhin  von  der  Literatur  über  die  Ent- 
kUungsverhäitnisse  der  menschlichen  l'apille  gesagt  wurde.  Man 
misst  aber  hier  nicht  blos  jegliche  Angaben  über  die  Entwicklung 
er  Papille,  resp.  der  Zitze,  sondern  es  fehlt  in  der  Literatur  über  diesen 
Qgensland  auch  die  Entwicklung  des  ganzen  Milchdrüsencomplexes, 
Imlich  des  Euters.  Alles  über  die  Zitze  und  das  Euter  Bekannte 
sschrünkt  sich  nur  auf  den  grob  anatonn'schen  und  den  histologischen 
IQ  heider  Organe.  GvrltI)  fuhrt  an,  dass  das  Euter  der  Kuh  aus 
PFei  Drüsen  bestehe ,  und  dass  jede  der  letzteren  mit  zwei  Zitzen  ver- 
^D  sei,  hinter  denen  sich  noch  eine  kleine  warzencihnliche  Zitze  auf 
der  Seite  befinde.  In  jeder  Zitze  beobachtete  er  nur  einen  Ausfüh- 
migsgang.  In  Bezug  auf  Entwicklung  des  EuUirs  sagt  er,  dass  die 
Brdsle«  durch  Einstülpung  der  äusseren  Haut  entstanden,  und  dass 
n  der  später  von  den  Zitzen  eingenonmienen  Stelle  kleine  CirUbchen 
ich  zeigten ,  von  denen  jedes  mit  einem  scharf  erhabenen  Rande  unl- 
ieben sei.  Uebcr  das  weitere  Schicksal  dieser  Grübchen  giebl  er  an, 
l>8s  dieselben ,  wenn  sich  die  Zitzen  über  die  Haut  erheben ,  enger 
nd  zu  den  Canälcn  der  Zitzen  werden. 

FiANK^)  behandelt  den  makroskopischen  und  mikroskopischen  Bau 
ies  Euters  und  der  Zitze.  In  Bezug  auf  die  Genese  giebl  er  an,  <iass  das 
KuUmt  aus  vier  Drüsen  zusammengesetzt  sei. 

Heine  Untersuchung  war  th(*ils  auf  die  Entwicklung  der  Zitze, 
*eils  auf  die  ersten  Differenzirnngsvorgünge  der  Milchdrüse  gerichtet. 
*obei  ich  vorzüglich  die  Vcrknü'pfufig  der  sich  mir  ergebenden  Befunde 

))  GcRLT,  Handbuch  der  vcrj^lcich.  Anat<imio  dor  Hnussäugelliicro.  4.  Auflage. 
^riin<860.   S.  437.  Anmcrk. 

*)  FiAHi,  Handbuch  der  Anntoniic  der  Uuussüugclhici-o.  Slutlguit  t870.  S.694. 
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mit  (iein  vorhin  für  die  Verhältnisse  beim  Menschen  mitgetheillen  'mm 
Äuge  fasstc^  m 

Zur  Untersuchung  kam  eine  Reihe  von  Rindsembryonen,  auf  wckkA 
sich  meine  sämmtlichcn  Angaben  beziehen,  denn  wenn  ich  auch  vom 
Schaf  und  Ziege  einzelne  Embryonen  zu  untersuchen  GelegeoboK 
hatte,  so  war  es  doch  nicht  möglich,  daraus  ein  vollsUlndiges  Bild  im 
gewinnen.  An  die  Untersuchung  von  Embryonen  schloss  ich  eine  solchil 
von  einige  Wochen  alten  Thieren,  welche  in  den  mikroskopiscbeD  Ver4 
hilltnisseii  der  Zitze  im  Wesentlichen  schon  mit  dem  ausgebildeten  UM 
Stande  übereinstimmten.  ■ 

Das  früheste  Stadium  entnahm  ich  einem  Embryo,  der  vom  Kopbfl 
bis  zur  Gegend  des  ersten  Sehwanzwirbels  gemessen,  eine  Körperlängn 
von  3,8  Gm.  besass.  Die  Drüsenanlage  Ix'stand  in  einer  mit  blosseal 
Auge  kann)  sichtbaren  ieistenförmigen  Erhabenheit,  die  an  derSeütfl 
der  äusseren  Genitalien  beginnend,  nach  vorn  und  etwas  auswMl 
hinzieht,  um  dicht  hinter  dem  Ursprünge  des  Nabelstrange^  zu  endigifl.1 
Eine  solche  Leiste  befindet  sich  zu  tnuden  Seiten  der  Medianlinie  deil 
Körpers  und  jede  zeigt  drei  hintereinander  liegende,  wenig  deutlickftl 
Anschwellungen.  fl 

Milnnliche  Embryonen  von  7  Gm.  haben  je  zwei  jederseits  nacki 
aussen  von  der  betreffenden  Scrotalh^lfte  liegende  \m^  durch  einea  1 
schmalen  Zwischenraum  von  einander  getrennte  Drüsenaniagen ,  von] 
denen  die  hintere  der  Medianlinie,  resp.  dem  Scrotum  näher,  die  vordere  ] 
entfernter  davon  liegt.  Jede  der  Drüsenaniagen  besteht  in  einer  0,95  Hm. 
breiten  Erhabenheil ,  die  eine  kleine  Einsenkung  auf  ihrer  Mitte  loigL 
Mit  der  Lupe  betrachtet,  bietet  eine  solche  Anlage  der  Milchdrüse  die 
Form  eines  Napfes,  der  im  Vergleich  zu  seinem  Binnenraume  unverbält- 
nissmässig  dicke  Wandungen  zeigt. 

Dieser  makroskopische  Befund  stimmt  mit  demjenigen  eines  weib- 
lichen Embryo  von  7  Cm.  im  Wesentlichen  überein.  Die  Trennung  der 
vier  Drüsenanlagen  ist  deutlicher,  als  im  vorigen  Stadium,  die  Genitalien 
liegen  nach  hinten  von  den  Drüsenanlagen.  Die  beiden  Straten  der  Epi- 
dermis sind  diflerenzirt.  Das  Corium  besitzt  in  einer  fast  homogenen, 
gallertigen  Intercellularsubstanz  viele  rundliche  und  spindelförmige 
Zellen  mit  rundem  Kern  und  fi^nkörnigem  Protoplasma.  Diese  Zellen 
sind  im  Allgemeinen  kleiner,  als  bei  menschlichen  Embryonen  dieses 
Alters.  Zarte  Faserzüge  sind  nur  in  den  unteren  Schichten  deutlidi 
unlerscheidbar,  während  in  den  oberen  noch  keine  DiiTerenzirung  der 
Intercellularsubstanz  erfolgt  ist. 

Verticalschnitte  durch  diese  Gebilde  führen  den  Nachweis,  dassdic 
ganze  Erhiabenheit  nicht,  wie  der  erste  Befund  beim  Menschen  ergab» 
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niig  durch  eine  partielle  Wucherung  des  Stratum  Mnlpigliii  bedingt 
X,  sondern  auch  und  zwar  io  weit  hüherern  Gi-ade  durch  eine  Wuche- 
ing  des  benacfabarten  Gewebes  der  Lederhaut.  Das  ganxc  Gcbil<le 
rslehl  also  auaserlich  aus  einer  ringrorniigcn  Erhebung,  die  eine 
litüere  Vertiefung  umzieht,  deren  Boden  etwas  hdher  liegt  als  das 
nachbarte  Haulniveau.  In  dem  Ringwall  tritt  die  Lederiinul  empor, 
her  welcher  eine  mit  der  benachbarten  Haut  gleichdicke  Kpiiler- 
liuchicht  liegt.  An  dieser  ist  das  Stratum  Halpighii  wie  auch  sonst, 
M  einer  das  Stratum  corneum  weit  tlberln^lTcnden  MUchtigkeit.  Die 
kmschicbt  tritt,  wie  die  malpighi'sche  Schiebt  in  die  Rinscnkun^j, 
kr  wahrend  sie  dort  eine  mit  nndei*en  Ilautstcllen  gleiche  Stiirke 
Msitzt,  zeigt  das  Stratum  Malpighii  unterhalb  der  Einsenkuiif;  eine 
ledeulende  tief  in  die  Lodt-rbnut  einragende  Verdickung,  lis  bildet  so 
JDen  bläschenförmigen  Fortsatz,  wol>ei  der  Hals  der  Flasche  von  dem 
D  den  Ringwall  eingehenden  Thcil  der  Ledcrhiiul  umschldsst^n  wird. 
Firn  anderen  UilTerenziningcn  des  Stratum  Malpighii  ist  in  diesem  Sla- 
Umn  nichts  zu  bemerken. 

Die  eben  geschilderten  vier (iebilde  la.'<sen  sieh  durch  Ver^leiihung 
Bit spüteren  Zustünden  in  die  Zitzen  der  Thtere  verfolgen,  weshalb 
dl  sie  sofort  mit  diesem  Namen  bezeichnen  will ,  die  verftleielicnde 
&tlt1crung  der  hier  von  dem  Befunde  beim  Menschen  zieuilieli  al>- 
neiehcnden  Verhüllnisse  mir  vorbehaltend. 

Die  vier  Zitzen  eines  10  Cm.  langen  weihlichen  Kmliryn  sind 
wion  von  bedeutenderem  Umfang<'.  Die  ganze,  die  vier  Zitzen 
tngende  llautstelle,  dicht  von  der  Fascie  abpril|>nnrt ,  iH'silxt  circa 
•t  MiD.  Dicke  und  ist  4  Hm.  breil  und  lang.  Die  Zitzen  skullen  konische 
Gifaehangen  vor,  die  mit  ihrem  bivilen  untenan  Ende  der  Haut  »uf- 
*ili«D  und  1  Mm.  Lilnge  haben.  Es  sitzen  also  die  vier  vollkonmien 
tiHrennlen  Zitzen  auf  einer  verdickten  gemeiiischartlichcn  llaut[inrlie, 
dnenCorium  und  Kpidemiis  sicli  auf  die  vier  konischen  Erhebungen, 
'^Zitien,  fortsetzen.  Jede  der  vier  Zitzen  finden  wir  aus  einer  Kr- 
^«biing  der  Lederhaut  gebildet,  welche  von  der  Kpidermisschicht  (iber- 
'^«1,  die  Grundlage  des  Zitzenkürpers  at^iebt.  An  der  Spitze  der 
'Ute  irilt  das  Stratum  Malpighii  von  einer  eine  leichte  Kinsenkung 
''Menden  Hornschicbt  bedeckt,  in  einen  zapfenfitrmigen  Porlsalz  durch 
'  ■üe  Ungsaxe  der  Zitze  und  endigt  mit  kolbiger  Anschwellung  etwa  in 
^\kt  lluho  mit  der  breiten  Basis  der  Zitze. 

Die  Verbindung  des  an  iliesem  Stadium  sich  dachenden  Befundes 
■'1  dem  des  Vorhergehenden  ist  nicht  schwierig.  Die  Veiilnderung 
"*uhtini  Wesentlichen  auf  einer  Wucherung  der  Lederhaut  und  zwar 
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spccieil  des  im  vorhergehenden  Stadium  den  Hals  der  äaschenfÖmM 
Einsenkung  des  Stratum  Malpighii  umgebenden  Goriumgaw^hes.     M 

Wenn  ich  das  fiUhere  Stadium  mit  dem  entsprechenden  Um 
Menschen  vergleiche,  so  muss  bei  letzterem  auf  jenen  Zustand  lurihfl 
gegangen  werden,  wo  vom  Stratum  Malpighii  aus  gleichfalls  eine  w 
wallartiger  Erhebung  umgebene  Wucherung  in  die  Lederhaut  eiM 
war.  Da  ich  diese  als  Drttsenfeld  bezeichnet  hatte ,  weil  von ■ 
aus  die  Anlage  der  einzelnen  Drüsen  stattßndet,  so  wird  beim  Biafl 
embryo  der  hier  in  einen  lungeren  Strang  sich  uniwandelndß  FortM 
des  Stratun)  Malpighii ,  den  ich  vorhin  kolbig  geendet  angab ,  dtf  jM 
Drttsenfeld  entsprechende  Theil  sein  mttssen.  Das  kolbige  Eh 
selbst  entspricht  dom  Boden  des  Drüsenfeldes.  M 

Bezüglich  der  Textur  kommen  die  Zitzen  eines  weiblichen  Budw 
von  20  Cm.  denen  des  vorigen  Stratum  gleich ,  und  nur  in  Bezug  H 
die  Grössenverhaltnisse  steht  das  letztei*e  diesem  etwas  nach.  JßtiM 
skopische  Präparate  zeigen  auf  Verticalschnittcn  den  ersten  BegH 
einer  Knospung  am  Grunde  des  nach  dem  vorhin  Auseinandergeselptl 
in  einen  die  Zitze  durchziehenden  Zellcnstrang  umgewandelten  DrOsefl 
feldes.  Die  ganze  die  vier  Zitzen  tragende  Erhabenheit  erscheint  H 
durch  eine  starke  Vermehrung  des  embryonalen  Coriumgewebes  H 
dingt,  in  dessen  untcTsten  Schichten  sehr  spUrliche  TrUubchoD  ^ 
Fettzellen  aufgetreten  sind.  Wie  die  Zitze  in  diesem  Stadium  sichvd| 
lungert  hat ,  so  ist  auch  der  mit  dem  Drüsenfeld  endigende  ZellensWMl 
Üinger  gestreckt.  Seine  Forinelemente  entsprechen  jenen  des  vorm 
Stadiums.  J 

Von  nun  an  beginnen  wichtige  Veränderungen  am  Boden  M 
Drüsen  feidos ,  indem  daselbst  in  ähnlicher  Weise ,  wie  ich  es  oben  VM 
Menschen  beschrieb,  die  Drüsen  sich  zu  bilden  beginnen.  Schon Wl 
22  Cm.  langen  weiblichen  Embryonen  ist  di(i  Knospung  der  ursprODfl 
liehen  Epithelwucherung  sehr  ausgesprochen.  Man  sieht  vom  EndeM 
Zellenstranges  mehrere  (5)  dem  letztert^n  das  Ansehen  einer  kleiiN^ 
iraubigen  Drüse  gebenden  Knospen  theils  über,  theils  neben  einand^ 
angeordnet,  abgehen.  Auch  an  dem  ol)erflächlichen  Integumente  (W 
Zitze  beginnt  ein  analoger  Process ,  und  besonders  in  der  UmgebfOl 
der  Zitzenbasis  zeigt  die  Epidermis  die  Anlagen  anderer  Abkömmling 
des  Stratum  Malpighii  in  grosser  Anzahl.  Sie  ergeben  sich  als  einfadi' 
kolbig  geformte  Fortsätze  des  Stratum  Malpighii,  wie  die  Anlagen  vo 
Haaren  oder  Schweissdrüsen. 

Die  Zitzen  eines  weiblichen  Embryo  von  24  Cm.  sind  pahes 
:i  Mm.  lang,  von  zwei  Seiten  her  zusammengedrückt  und  lassep  die.,^ 
der  Spitze  betindliche  Vertiefung  deutlich  erkennen ,  welche  gegen  d^ 
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imDrUsenfeld  fahrenden  Zellcnstrnng  sich  oinsoiikt.  Die  dorn  späteren 
.pier  entsprechende  Hautpartie  auf  der  die  Zitzen  als  konische  Er- 
Übungen  stehen ,  setzt  sich  bedeutender  von  ihrer  Umgehung  ab ,  als 
II  vorigen  Stadium  ;  eine  Behaarung  ist  weder  auf  den  Zitzen  noch  auf 
leren  Umgebung  erkennbar.  Die  vollkommene  Trennung  der  Cutis 
an  Unterhautbindegewebe  ist  nunmehr  eingetreten.  Letzteres  besitzt 
Jossen  Fettreichthum  und  hat  bedeutenden  Anthcil  an  der  Difforen- 
[|nmg  der  erwähnten  üautpartie .  die  jetzt ,  da  ihr  Cnterhautbinde- 
pm'ebe  von  den  dem  DrUsenfeld  entsprossenden  Lüppchen  erreicht 
Rrird,  ein  fötales  Euter  genannt  werden  kann.  Auch  die  vier  ver- 
kngerten  Zitzen  mit  ihren  tiefer  gewordenen  Einsenkungen  können 
pu dieser  Zeit  nur  als  fötale  Zitzen  aufgefasst  werden,  denn  bisher 
laithielten  sie  nicht  blos  den  späteren  AusfUhrgang  der  Drüse ,  sondern 
j|ie  Anlagen  der  Drüsen  selbst.  Die  letzteren  entstehen  also 
bier  in  einer  die  Zitze  vorstellenden  Erhebung  des  In- 
legamentes,  welche  schon  vor  der  Knospung  der  Drüsen- 
^|ilagen  vorhanden  war. 

In  diesem  Stadium  treten  die  Jlaaraningen  nicht  blos  in  der  Um- 
gebung der  Zitze,  sondern  auch  auf  der  Zitze  selbst  in  grossen  Massen 
auf,  und  bieten  verschiedene  Stadien  der  Diflcrenzirung  dar.  Auf  der 
8^e  der  Zitze  sind  meist  einige  VVoUhaare  bereits  vollkommen  ent- 
wickelt und  überragen  die  Überflüche  der  Haut.  Auch  am  Boden  des 
Drusenfeldes  ist  eine  Veränderung  eingetreten ,  indem  die  Froducte  der 
ersten  DrUsenknospung  sich  jetzt  zu  Sehliiuchen  (den  spiilen>n  Sammel- 
ijühren  der  Thierürzte)  verlängert  haben  und  ihrerseits  wieder  mit 
Knospen  besetzt  sind.  Diese  letzten  Glieder  der  StenKnospen^eneration 
besitzen  hier  und  da  neue  Wucherungen,  die  zu  einer  :Uen  Knospcn- 
generalion  fuhren.  Mit  der  Bildung  der  secundUren  Knospen  treten  die 
Drüsenenden  in  das  Unterhautbindegewebe  ein. 

Den  Längenwacbsthum  der  Zitzen  begleitet  (^ne  bedeutende  Ver- 

bngerung  der  Einsenkung.    An  jeder  der  vier  Zitzen  erseheint  nun  an 

dem  aus  einer  Fortsetzung  des  Stratum  Malpighii  gebildeten  A\en- 

Strang,    dessen  Susserste  ZcUenschichte  in  die  Gylinderzellenschichte 

des  Stratum  Malpighii  übergeht,   eine  bemerkcnswerthe  Verändening. 

Am  mittleren  Theilc  seiner  Li'mge  zeigt  er  sich  bedeutend  verdickt, 

nach  oben  wie  nach  unten  zu  verjüngt;    seine  Gestalt  ist  etwa  Spindel- 

iknnig  zu  bezeichnen.    Di(^  äussere  Einsenkung  setzt  sich  sammt  der 

HofDschicht  der  Epidermis  tiefer  als  im  vorhep,;ehenden  Stadium ,    in 

den  Aienstrang  fort ,   ohne  jedoch  die  erweiti^rte  Stelle  zu  erreichen. 

Welche  nur  durch  Zellen  eingenommen  wird.  DieCylinderepithelsehicht 

t^rstreckt  sieb  bis  zuni  Boden  des  Drüsenfoldes,   an  welchem  die  l>en^its 
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oben  erwähnten  Knospen  entstanden  sin<I  und  theilweiso  in  Schkiui 
(AiisfUhrungsf^itnge),  iheilweise  in  Läppchen  sich  diflerenziri  ha 
Sowohl  Schlituche  «i1s  Läppchen  besitzen  eine  Auskleidung  vonCylin 
epithel ,  und  überdies  sind  die  letzteren  mit  kleinen  rundh'chen  Zell 
erfüllt,  welche  in  den  ersteren  nur  streckenweise  vollkommen,  während 
andere  Strecken  hohl  erscheinen.  Blutgeßlsse  verlaufen  in  grosser  Afh 
zahl  um  die  Dillsen Substanz  herum. 

Ganz  denselben  Befund  bieten  Embrvonen  von  28  Cm.    Eines 
Euter  trug  entsprechend  der  oben  angt^führUtn  ersten  Anlage 
Zitztm ,   von  dentm  die  zwei  hinUTen  abortiv  sich  erkennen  liessen. 

Hinsichtlich  der  Behaarung  der  Zitze  findet  mein  andere  Verhül 
nisse   bei   Embryonen  von  46  Cm.  Länge.    Die  nahezu  4  Mm.  la 
Zitzen  sind  von  ihrem  freien  Ende  bis  zu  ihivr  Basis ,   da  wo  ihr  Im 
gument  in  die  Bedeckung  des  Eut(»rs  Übergeht,   wieder  vollkoni 
haarlos.    Die  eine  Zeit  hindurch  bestehende  Behaarung  ist  also  wi 
verschwunden.    Man  sieht  nur  zwei  bis  drei  kurze  Epithelzapfen, 
sich  kurz   üIhm'  d(>r  Basis  der  Zitze  von  dem  Stratum  Malpighii 
Epidermis   aus  in    das   Corium    der   Zitze   hinein    erstrecken. 
Epithelwueherungen  befin<len  sich  ofTenbar,   nachdem  diejenigen 
übrigen  Theiles  der  Zitze  bereits  rückgebildet  waren ,  elnrnfalls  im 
slande  der  Rückbildung.    Im  oberflächliehen  Theil   des  Coriums 
Zitze  bis  zur  Spitze  ders(»lben  hin  biet4»t  sich  ein  grosser  GeOissreidi-' 
.thum  dar. 

Bei  einem  60  Cm.  langen  weiblichen  Embryo  bildet  das  gann 
Euter  einen  stärkeren  Vorsprung,  als  in  jedem  der  vorhergehende 
Stadien.  Die  Zitzen  sind  bereits  über  4  Mm.  lang,  stark  lateral  lU- 
sammengedrückt  und  an  der  Spitze  mit  der  mehrmals  angcfübrtei 
Einsenkung  vers(»hen.  Der  Embryo  ist  mit  Lanugo  bedeckt,  die  ZiUrt 
dagegen ,  und  ein  Theil  des  Euters  in  d(»r  Umgebung  dc^r  ersteren  i» 
(^iner  Breite  von  0,?.')  Cm.  erschienen  dem  blossen  Auge  vollkonimeo 
haarlos. 

Von  dem  freien  Ende  der  Zitze  durch  die  Axe  derselben  hinab  tn 
die  Tiefe  der  Cutis  erstreckt  sich  der  zum  Drüsenfeld  führende  Axeß- 
Strang,  dessen  untere  zwei  Dritttheile  die  schon  im  vorigen  Stadium 
angedeuteti'  spindelförmige  Erweiterung  (Ampulle)  zeigen,  die  der 
sogenannten  Cyslerne  des  Ausführungsganges  bei  Kühen  entspricht 
Die  von  oben  kommende  Einsenkung  hat  jetzt  ihr  Lumen  bis  in  die 
Ampulle  erstreckt,  in  der  nur  noch  die  Epithelauskleidung  beslfibt 
Die  Ampulle  reicht  nicht  ganz  bis  zur  Basis  der  Zitze,  denn  schon  nahe 
der  Basis  beginnt  die  Einmündung  der  Drüsen  schlauche  und  anch 
weiter  nach  oben  zu   bemerkt  man  in  dei*  Wandung  einen  Besatz  von 
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ifachen  länglichen  Knospen.  Das  Wachslhum  dieser  letzteren  ist  fast 
sschliesslich  nach  der  Spitze  der  Zitze  zu  gerichtet.  Unterhalb  der 
ksis  der  Zitze  bildet  die  Hrüsensubstanz  vielfache  das  Unterhautbinde- 
iwebe  durchziehende  Verzweigungen.  Die  jüngsten  Knospen  erreichen 
imer  erst  eine  ansehnliche  Lunge ,  ehe  sie  ihrerseits  wieder  Knospen 
eiben.  Der  übrige  mikroskopische  Befund  bestätigt  das  schon  mit 
lossem  Auge  Erkannte,  nämlich  den  Mangel  von  Haaranlagen  und 
Dderen  Abkömmlingen  der  Malpighi'schen  Scnichte  an  der  Oberflache 
er  Zitze  und  in  der  nächsten  Umgebung  derselben  am  Euter. 

Das  jetzt  folgende  letzte  Stadium  ist  von  einem  vierzehn  Tage  alten 
[alhe  weiblichen  Geschlechts  entnommen.    Das  ganze  Euter  ist  vor- 
mtnissmässig  noch  wenig  voluminös,  seine  Behaarung  dünn,  aber  bis 
licht  an  die  Zitzenbasis  hin  vollständig.  Die  Gestalt  des  ganzen  Organs 
st  derjenigen  des  Organs  bei  erwachsenen  Kühen  schon  sehr  ähnlich. 
Me  vier  entwickelten  Zitzen  sind  von  gleicher  Länge  und  messen  von 
kr  Basis  zur  Spitze  2  Gm.   Ihr  grüsster  Querdurchmesser  beträgt  circa 
I  Mm.   Ihre  Gestalt  ist  die  eines  Gonus  mit  abgerundeter  Spitze.    Die 
KUedcr  letzteren  trägt  die  Ausmündung  des  aus  dem  anfänglich  soliden 
Aienstrang  entstandenen  einzigen  Ausführungsganges  des  betreflendon 
Drilsencomplexes.   Die  Mündung  ist  auf  dem  Querschnitte  nicht  rund, 
nodem  sternförmig,   wie  man  es  meist  an  solchen  Canälen  bool)- 
iditet,    die    ihr  Lumen   durch   Aneinanderlegen    ihrer   Wandungen 
icbiiessen,  wobei  dann  ihre  Schleimhautfalten  in  einander  greifen.  Die 
der  ganzen  runzligen  Oberfläche  der  Zitze  zukommende  Haarlosigkeit 
erstreckt  sich  auch  noch  auf  einen  kleinen  Theil  der  Umgehung  der 
Bisis  der  letzteren  und  bildet  so  eine  Art  Areola ,  ähnlich  wie  sie  beim 
Menschen  bekannt  ist,  allein  es  fehlt  die  Pigmenti rung ,  wie  der  rogel- 
nülssige  Kranz  von  Talgdrüsen ,  wodurch  sie  beim  Menschen  ausg(*- 
icichDet  wird.    Spaltet  man  eine  Zitze  so ,  dass  der  die  Längsaxe  der 
Btxe  durchziehende  Ausführungsgang  in  seiner  ganzen  Ausdehnung 
higelegt  wird,  so  kann  man  mit  Leichtigkeit  dieselben  zwei  Abschnitte 
unterscheiden,  die  im  zuletzt  beschriebenen  embryonalen  SU'ulium  nur 
trit  Hülfe  des  Mikroskopes  mit  Sicherheit  unterscheidbar  waren.    Man 
hdet  die  ganze  Zitze  von  einem  Canal  durchzogen,  dessen  äusserer  der 
Spitze  der  Zitze  zukommender  Abschnitt  (Strichcanal  der  Thierärzte)  nur 
^fiäm.  Länge  und  0,75  Mm.  Weite  hat.    Die  Schleimhaut  dieses  Ab- 
schnittes ist  von  bl'isser  Beschaffenheit  und  weist  eine  sehr  feine,  in 
^^m  Alter  des  Thieres  nur  durch  die  Loupe  erkennbare  Längsfaltung 
^'  Der  innere  die  ganze  übrige  Länge  der  Zitze  durchziehende  Ab- 
^niu  des  Ausführungsganges  erstreckt  sich  noch  ein  Stück  unterhalb 
*^  Basis  der  letzleren  in  das  Euter  hinab.    Das  Lumen  dieser  letzteren 
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Strecke  misst  1,5  Hm.  ia  der  Quere.  Die  Schleimhaut  leigi  an  den 
oberer  Partie  dieselbe  Art  der  LäDgsfaltung,  wie  sie  der  erste  Abschoi 
des  Canals  trSigt,  während  sich  an  der  der  Drttsensubstani  näher  gi 
legenen  Partie  desselben  längs-  und  quergerichtele  Schleimhantfaito 
kreuzen,  wodurch  die  Schleimhaut  dort  eine  netzförmige  Oberflid 
darbietet.  In  diese  Erweiterung  des  Ausführungsganges  (Gisteme  de 
Tluerärzte)  münden  etwa  in  der  Eßhe  der  Basis  der  Zitze  die  Ausflili 
rungsgänge  der  Drüsen  (Sammelröhren)  mit  bald  weitem,  bald  eng« 
Lumen  aus. 

Verticdlschnitte  durch  die  ganze  Zitze  liefern  eine  Reihe  von  Thal' 
Sachen,  die  hier  zur  Erwähnung  kommen  müssen,  wenn,  sie  mi 
theilweise  schon  bekannt  sind.  Beide  Epidermoidalschichten  dl 
Zitzenoberfläche  sind  stark  entwickelt.  Die  von  einer  dichten  Lig 
plattenfOrmiger  Zellen  hergestellte  Uornschicht  setzt  sich  an  der  Att* 
mündung  des  Ausführungsganges  tief  in  das  Lunu^n  des  letzteren  himii 
fort,  wo  sie  stellenweise  eine  grossere  Mächtigkeit  erreicht,  als  andfl 
Zitzenoberfiäche.  Nachdem  sie  noch  einen  Abschnitt  der  Schleirohflrir 
Oberfläche  der  ampullenartigen  Erweitemng  des  Ausftthrungsgaagi 
ausgekleidet  hat,  macht  sie  an  Dickedurchmesser  abnehmend  schlietf 
lieh  einem  Cyiinderepiihel  Platz ,  von  welchem  die  Auskleidung  di 
tieferen  Theiles  der  Schleimhaut  des  Ausführungsganges  gebildet  wild 
In  der  die  »Cisterne«  vorstellenden  Erweiterung  besitzt  also  di 
Schleimhaut  zwei  Epithclformen.  Der  der  Basis  benachbarte  Absdnü 
trägt  Gyiinderepithel,  der  andere  gegen  die  Mündung  gerichtete  besitt 
eine  Fortsetzung  der  Epidermis.  Der  von  der  Epidermisachichte  M 
gekleidete  Theil  des  ßinnenraumes  der  Zitze  (ein  Thoil  der  Ampnl 
und  deren  Ausführungsg.ing)  besitzt  dieselben  Papillen  der  Lederhaiii 
wie  sie  das  äussere  Integumont  der  Zitze  aufweist,  welches  sich  son 
ohne  histologische  Grenze  in  den  Aujsführungsgnng  fortgesetzt  hat.  Bi 
so  gestaltete  Schleimhaut  ist  am  mächtigsten  in  den  oberen  Abscfanittt 
des  Ausführungsganges  und  verliert  in  der  Tiefe  mehr  und  mehr  t 
Mächtigkeit.  An  der  Grenze  der  Uornschichte  der  Epidermis-  vei 
schwinden  auch  die  runden  Zollen  des  Stratum  Malpighii  und  es  blefl 
nur  die  tiefste  Zellenlage ,  die  aus  Gyiinderepithel  bestehende  Zelltf 
schichte  übrig,  welchß  von  da  an  die  Auskleidung  des  Ausführungsgang 
übernimmt.  Die  in  die  Malpighi'sche  Schicht  der  Epidermis  einragend« 
Papillen  sind  von  ansehnlicher  Länge  und  hie  und  da  findet  man  mel 
rere  Papillen  an  ihrer  Basis  verbunden.  Auf  der  Höhe  der  Zitze  und ' 
oberen  verengten  Theiie  des  Ausführungsganges  gewinnen  sie  ei 
solche  Ausdehnung ,  dass  sie  das  ganze  Stratum  Malpighii  zu  durc 
setzen  scheinen,  und  von  einer  dünnen  Lage  desselben  bekleidet 
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ip  Homuclrieht  erndnngen  i).  Die  Faltung  der  Schleimhaut  des  ktt^ 
Ihrungsganges  giebt  diesen  Papillen  mannigfaltige  Richtungen  nach 
em  Lumen  des  AusfQhrungsganges.  Auf  mikroskopischen  Durch- 
dinitten,  sowohl  Yertical-  als  Horizontalschnitten,  findet  man  sehr 
iifferente  Bilder,  indem  die  Papillen  in  verschiedener  Richtung  durch- 
ichnitten  sind.  Derartige  Bilder  können  dem  Ungettbtei'en  sehr  laicht 
feranlassung  zu  Irrungen  gehen. 

Diese  Faltung  der  Schleimhaut,  welche  im  obersten  Abschnitte  des 
Amfllhrungsganges  die  eben  beschriebene  Rigenthümlichkeit  bezüglich 
der  Papillen  darbietet,  liefert  im  letzten  Drittel  der  Lunge  des  Aus- 
ftdirungsgangcs  ein  zweites  erwahnenswerthes  Verhalten ,  dessen  Be- 
lehnMbung  hier  angereiht  werden  soll.  Legt  man  in  der  oben  genannten 
Hohe  Horiznntalschnitte  durch  die  Zitze,  so  erhSllt  man  Bilder  von 
MlHuchen ,  die  mit  dem  Lumen  der  cisternenartigen  Erweiterung  des 
Ansführungsganges  zusammenhiingen.  Diese  SchUluche  sind  mehrfach 
verästelt,  theil weise  hohl,  zum  Theil  scheinbar  solid,  tragen  eine  Fort- 
ateung  des  Cylinderepithels  des  Ausftthrungsganges  und  haben  auf 
fcie  Weise  mit  wohlgelungenen  Durchschnitten  von  Drusensubstanz, 
ifipman  an  dieser  Stelle  auch  wirklich  zu  suchen  berechtigt  ist,  sehr 
wl  Uebereinstimmendcs.  Dieses  Verhalten  entspringt  an  einer  bedeu- 
tenden Faltenentwicklung  der  Schleimhaut,  wie  durch  die  Controle  mit 
Lttigsschnilten  zu  erweisen  ist.  Ein  zweites,  den  Sachverhalt  auf- 
klärendes Moment  besieht  darin,  dass  man  auf  jedem  der  angefertigten 
Schnitte  stets  dieselben  Schlauche  erhalt,  wahrend  die  Anf(;rtigung 
solch'  gelungener  Ansichten  von  wirklichen  Drüsenschlauchen  viel 
seltener  glücken  dürfte. 

Was  die  Grundlage  der  Zitze  betriiTt ,  so  wird  diese,  wie  vorher, 
Vom  Integnment  gebildet,  wobei  die  Loderhaut  den  bedeutendsten 
Antheil  hat.  Dieselbe  besitzt  in  der/aserig  differenzirten  Intercellular- 
mbstanz  neben  rundlichen  Zellen  noch  eine  grosse  Anzahl  von  spindel- 
hnigen  Elementen.  Zahlreiche  GefUsse  durchziehen  das  Bindegewebe, 
indein  sie  sich  an  dem  obersten  Abschnitt  der  Zitze  sehr  stark  verastein 
md  durch  eine  reiche  Anastomosenbildung  dort  ein  ansehnliches  Ge- 
tlssnetz  zu  Stande  kommen  lassen.  Unter  der  Schleimhaut  des  obersten 
Absdinitles  des  Ausfuhrungsganges  kommen  glatte  Muskelfasern  in  circu- 
hrer  und  longitudinaler  Anordnung  vor,  denen  man  die  Function  eines 
Schliessmuskels  beimisst.  Die  Wirkung  dieser  Musculatur  muss  entweder 
dttrefa  die  melkende  Hand,  oder  durch  das  Saugwerkzeug  des  Jungen  oder 

4)  Die  VerhSitnIsse  der  Papillen  sind  sehr  genau  von  L.  Frani  beschrieben. 
*■  «^.  8.  615. 
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durch  einen  zu  starken  spontanen  Milchandrang  überwunden  werde 
wenn  der  Verschluss  des  oberen  Abschnittes  des  Ausführungsgange 
der  von  manchen  Autoren  als  eigentlicher  Zitzencanal  (oder  Strichcana 
bezeichnet  wird,  gehoben  werden,  und  der  gefüllte,  als  eine  blosf 
Erweiterung  des  Ausführungsganges  erscheinende  Milchbehälter  odc 
die  Gisteme  sich  entleeren  soll. 


Für  die  Wiederküuer  ergicbt  sich  somit,  soweit  meine  am  Rindi 
angestellten  Beobachtungen  für  die  ganze  Abtheilung  maassgebend  seil 
können,  ein  zwar  in  vielen  Punkten  mit  dem  beim  Menschen  Erkanntei 
übereinstimmender,  aber  in  andern  wesentlichen  Momenten  verscbi^ 
dener  Entwicklungsgang  des  gesammten  Apparates  der  Milchdrüsen. 

Was  die  Entstehung  der  Drüsen  angeht,  so  treilen  wir  den  crslii 
Zustand  als  eine  auf  der  Mitte  vertiefte  Erhebung,  die  wir  zugleich  all 
Anlage  der  Zitze  erklirrten  und  an  der  wir  nicht  blos  die  Zellenwuche' 
rung  des  Stratum  Malpighii,  wie  es  beim  Menschen  der  Fall  ist,  soD- 
dem  auch,  und  zwar  im  vorwiegenden  Maasse,  das  embryonale Coriioi 
betheiligt  fanden.  Eine  Abflachung  dieser  Erhebung  findet  zu  keinei 
Zeit  statt,  vielmehr  sind  alle  ferneren  Vorgünge  mit  einer  Weiteii)i]dun| 
der  ursprünglichen  Protuberanz  verbunden.  Der  die  Zitze  bildendi 
Vorsprung  des  Integumentes  vergrösserte  sich,  wahrend  in  seineoi 
Innern  ein  die  Drüse  bildender  Differenzirungsvorgang  stattfindet.  Der 
letztere  wird  eingeleitet  durch  ein  in  der  Axe  der  Zitze  erfolgendes  Aus- 
wachsen der  ursprünglichen ,  die  Drüsenanlage  vorstellenden  Epithel- 
wucherung,  von  dertm  Grund  der  Boden  des  Drüsenfeldes  repriisenlirt 
wird,  weichem  die  Drüsen  allmählich  entspriessen.  Indem  das  die  Bil- 
dungsstätte der  Drüsen  (Drüsenfeld}  in  die  Tiefe  verlegende  Auswachsen 
der  Zitze  einen  anfilnglich  soliden,  allmählich  von  aussen  her  boU 
werdenden  Canal  in  der  Axe  der  Zitze  entstehen  lässt,  liefert  es  dei 
Grund  zu  neuen  Differenzirungsvorgängen ,  welche  den  genanntes 
Canal  in  mehrere  ungleichwerthige  Abschnitte  zerlegen.  Der  der 
Mündung  nächste  Abschnitt  (Strichcanal) ,  ist  durch  bedeutende 
Enge  von  dem  folgenden  weiteren  ampullenförmigen  (Cisterne)  untef^ 
schieden ,  und  letzterer  selbst  kann  wieder  in  zwei  Abschnitte  zerleg) 
werden,  einen  inneren  mit  Cylinderepithel  bekleideten  und  einen  meb) 
äusseren,  der  eine  Fortsetzung  der  Epidermis  trägt.  Dass  der  die  W^ 
senmündung  aufnehmende  tiefere  Theil  der  Ampulle  dem  blinden  End 
des  ursprünglichen  Axenstranges  und  damit  dem  von  mir  als  Drüsen 
feld  bezeichneten  Abschnitt  entspricht,  ist  selbstverständlich. 

Zur  Zeit,  da  die  fötale  Zitze  eine  Menge  von  liaaranlagen  irttgt,  d 
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ipitUT,  nachdvm  sie  cioc  gewisse  Stufe  ihrer  Kotwickluni^  orroiclilliiibim, 
üdk  wieder  rUckbililen ,  unterscheidet  sich  die  Bedeckung  der  Zitze  in 
kfiner  Weise  von  dem  übrigen  Int^-guinent  des  Thieres.  Die  vollständige 
Haarlosigkeit  der  Zitte  spilterer  SUidien ,  wie  man  sie  nuch  bei  Kuben 
finilcl,  lüsst  sieb  durch  die  Homcnle  der  Vererbung  und  Anp»ssung 
erllüren.  Jeder  ROrpcrtbeil,  welcher  durch  Genenitionen  hindurch 
iboemden  oder  oft  wiederholten  Einwirkungen  äusserer  EiDgrifTc  aus- 
gisHit  war,  erleidet  gewisse  Vurilnderungnn,  die  sich  allmühlicb  vererben 
kiDDGn.  Auf  diese  Weise  wird  die  Bebnarung  jenes  Thciles  der  liaut 
nrlorcn  gcgnngen  sein,  der  als  Zitze  wahrend  des  Silugegcschüftes  einer 
ilelen  Einwirkung  von  Seilen  des  Jungen  ausgesetzt  war  und  im  unbc- 
baorten  Zustande  viel  besser  seinen  Functionen  zu  entsprechen  im 
Stande  sein  niussle,  als  im  Zustande  der  Behaarung.  Das  nur  auf  eine 
liRC  Zeit  beschränkt«'  Vorkommen  von  Haaren  auf  der  Zitze  erscboinl 
iDO  jenem  Gesichtspunkte  aus  alü  ein  Rückschlag  in  den  ursprünglich 
lOgcmcinun  Zustand  der  Behaarung,  welcher  durch  den  auf  Grund  der 
Aqiassung  erworbenen  nackten  Zustand  bald  wieder  verdiiingt  wird. 

Was  endlich  das  gesammte  Euter  betrifft,  so  entsteht  dasselbe  aus 
ikr  Vereinigung  von  mehreren  und  zwar  von  mindestens  vier  Ursprung- 
Udi  (liscrcten  DrUsenanlagen.  Diese  Vereinigung  uiebremr  Drilsoo  zu 
äBem  Compleze  wird  durch  eine  Verdickung  der  die  einzelnen  DrUsen 
Ingcnden  Ilautstclle  vorbereitet,  welche  bereits  vor  der  DifTerenzirung 
Jtt  DrUsengewebes  vorhanden  ist,  und  vorwiogcud  durch  Vermehrung 
des  Unterfaautbindc^ewebcs  zu  Stande  kommt. 


Zum  Schlüsse  soll  noch  eine  kurze  ZusammensUUlung  der  Haupte 
»DBinitc   meiner   Untersuchung   Platz   finden,    womit   ich   die   beim 

I  Iknsrhen  und  beim  Rind  sieb  ei^ebenden  tlebereinstimniungen  und 
ftrsctiiedenhetten  hervorheben  und  somit  die  bei  beiden  zur  Bildung 

'  «es  funclioncll  übereinstimmenden  Organs  ftllirenden  Vorgänge  mit 
«under  vergleichen  will.    Zur  besseren  Uebcrsieht  werden  die  cin- 

I  idncD  Entwickiungssladien  der  Papille  des  Menschen  denjenigen  der 

'  lilie  des  Wiederkiluers  (Rind)  gegenüberstellt. 

Mensch.  Wiederkäuer. 

l'Slcid.  Die  ursprüngliche  Er-  I.  Slad.  Die  ursprüngliche  Er- 
hcbunu  ^^  ausschliesslich  bedingt  bebung  ist  bedingt  durch  das  DrU- 
durcli  das  DrUscnfcld.  senfcld  und  seine  Umgebung. 

t  Stad.  Die  ursprtln gliche  Er-  %.  Stad.  Die  ursprüngliche  Er- 
bchungOachtsicb  imLaufederwei-  hcbung  Uavht  sieb  im  Laufe  der 
''rniEntwicklungderDrUsenanlage  weiteren   Entwicklung   nicht   ab. 
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(fortMicnng  von  Menscb.)  (FortMicnng  Ton  Wl6d«rk&««r.) 

ab.  Die  Einsenkung  des  Drüsenfel-  Die  Einsenkung  des  DrUsenfelde 
des  wächst  gleichsam  auf  Rosten  der  wächst  in  die  Länge,  aber  nicht  aa 
ursprünglichen  Erhebung  in  die  Rosten  der  Erhebung.  Die  letzten 
Breite  und  Tiefe.  Die  Umgebung  des  bleibt  nicht  blos  bestehen,  senden 
Drüsenfeldes,  welche  keinen  Theil  es  wächst  sogar  die  Umgebung  des 
hat  an  der  ursprünglichen  Erhebung  Drüsenfcldes ,  die  von  vomhereio 
umzieht  jetzt  wallartig  erhoben  die  an  der  ursprünglichen  Ertiebung 
napfformig  erweiterte  Einsenkung  Theil  hat,  um  die  Einsenkung  heruBi 
und  trägt  so  zur  Vertiefung  der  Ein-  in  die  Höhe,  wodurch  die  letztere 
Senkung  bei.  zu  einem  langen  Canal  ausgezogefi 

wird.  Aus  der  erhobenen  von  der 
Cutis  gebildeten  Umgebung  dei 
Drüsenfeldes  gebt  die  Zitze  hervoTi 
in  welche  die  Einsenkung  sick 
hinab  erstreckt. 

Die  Resultate  des  2.  Stadiums  sind  demnach  in  beiden  Fällen  gleiche. 
Beide,  die  Drüsen  des  Menschen  und  die  des  Wiederkäuers  besitzen  jeUl 
anscheinend  nur  Einen  Ausführungsgang  in  Gestalt  der  ver- 
grt^sserten  Einsenkung.  Beide  Arten  der  Ausführungsgänge  sind  von 
einem  Cuiiswall  umgeben,  der  durch  sein  weiteres  Heranwachsen  beim 
Rind  die  Zitze  bildet,  während  er  beim  Menschen,  wo  die  EinsenkuDf 
des  Drttsenfeldes  schwindet,  in  viel  geringerer  Ausbildung  auftritt  uoc 
dadurch  dem  Drüsenfeldo  sich  alimählich  über  ihn  zu  erheben  gestattet 
Der  die  Einsenkung  des  Drüsenfeldes  umziehende  Gutiswall  bildet  soodi 
einen  Theü  der  Anlage  der  Papille  des  Menschen  und  der  Zitze  de 
Wiederkäuer.  Bei  Wiederkäuern  tritt  er  schon  sehr  frühzeitig  auf  UD 
erlangt  bald  ein  bedeutendes  Volum,  bei  Menschen  dagegen  wird  < 
erst  deutlich  erkennbar,  wenn  das  Drüsenfeld  als  napfförmige  Einsen 
kung  unter  dem  Niveau  der  Hautoberfläche  li^gt,  und  auch  da  bild^ 
er  keinen  bedeutenden  Vorsprung. 

Das  Verhältniss  bei  Wiederkäuern  bietet  nun  im  weiteren  Wachs 
thume  des  die  Zitze  vorstellenden  Organs  nichts  Bemerkenswerthc 
mehr  dar.  Die  Zitze  vergrössert  sich  in  der  angegebenen  Weise  un 
tritt  dadurch  allmählich  in  ihr  definitives  Verhalten  ein. 

Mit  diesem  für  Mensch  und  Wiederkäuer  gleichartigen  Stadiui 
ist  die  Differenzirung  der  Zitze  beendet,  während  für  den  Mensche 
noch  ein  drittes  Stadium  angereiht  werden  muss,  um  die  Entwick 
lung  der  Papille  zu  zeigen,  die  der  Hauptsache  nach  eigentlich  er 
beginnt. 
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3.  Stad.    Die   nspfflMl^e  Etft- 

nkusg  beginnt  durch  Erhebung 

es  DrOsenfeldes  nach  der  Haul- 

bmflsdie    Bllmihlii^   seichter  lu 

mden  und  kommt  so  in  gleiches 

fireau  mit  der  Haut.   Von  diesem 

Imenle  an  erheben  sich  nun  beide, 

DrOtenfeld    und   seine   Umgebung 

WB  weiteren  Aufbaue  der  Papille. 
Die  Papille  ist  die  Erhe-      Die    Zitse   ist   die    Erhe- 

king  des  vorher  vertieften  bung     der    Umgebung     des 

SrHsenfeldes,    welcher  Er-  Drtlsenfeldes,  welches  sei- 

Icbnng    auch     die     nächste  nen  Boden  in  der  Tiefe  fort- 

VBBflbuDg  des  Drüsen  fei  des  erhält.  Der  die  Zitze  durcb- 
Itlgt.  Die  sie  durchliehen-  ziehende  Aüsftthrungsgang 
ItD Ausfuhrungsgange  ent-  der  Drüsen  entstand  aus  der 
wiekeln  sich  aus  der  ur-  Verlängerung  der  Einsen- 
ipranglichen  Anlage,  am  kung  des  Drtlsenfeldes,  die 
Bodea  des  DrUsenfeldes.  durch  die  Erhebung  der 
Umgebung  des  letzteren  zu 
Stande  kam. 

Den  in  vorliegender  Arbeit  angefahrten  Untersuchuilgsresultalen 
nlolge  ist  die  anfangs  gestellte  Frage,  ob  die  Papille  des  Menschen  und 
lue  Zitze  der  Wiederkäuer  Analoga  oder  Homologa  sind,  bedingungs- 
nise  mit  nja«  zu  beantworten.  Dass  sie  Analoga  sind,  bedarf  keiner 
"eiteren  Erörterung.  Homologe  Organe  sind  sie  aber  nur  insofern ,  als 
■■  ihrem  Aufbau  die  Umgebung  des  Drüsenfeldes  lor  Verwendung 
^mt.  Diese  Verwendung  ist  aber  eine  sehr  verschiedene ,  so  dass 
Murch  selbst  der  Wcrtb  der  bedingten  Homologie  herabgedrückt 
innl;  sie  sind  nicht  homolog  insofern  als  das  DrUsenfeld  bei  Wieder- 
boem  während  der  Eotfaltung  der  Zitee  in  der  Tiefe  bleibt  und  der 
üiige  AusfUbrungsgang  durch  die  Erhebung  des  Cutiswalles  bedingt 
vint,  während  beim  Menschen  das  Drüsenfeld  nicht  vertieft  bleibt, 
(oDdem  sidi  zur  Papille  mit  erhebt,  auf  der  die  zahlreichen  Ausfuh- 
uogsgünge  der  vom  DrOsenfeld  aus  gesprossten  Drusen  zur  HUndung 
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ErkUrong  der  ibbildugen. 

Tafel  Xn. 

Fig.  r  2.  3.  sind  die  ersten  Eniwicklungsstadien  der  Driisenanlage  auf  senk- 
rechtem Durchschnitte.  Vergrösserung  S75. 

Fig.  r  Von  einem  weiblichen  Embr^'o  von  h  Cm.  I^nge.  Die  Drüsenanlage  ist 
zum  Thcil  über  die  Hautoberfläche  erhaben.  Die  im  Text  beschriebene 
Einsenkung  fehlt  hier,  da  sie  bei  der  Schnittführung  nicht  mit  getroffea 
wurde. 

Bezeichnungen :  H  »  Uornschicht.  —  St  Jf .  ■*  Stratum  BlalpighU.  — 
C  'S  Corium.  —  D.Ä.^  Drüsenanlage.  (Längeres  »linsenfbrmiger Körper«.)  ' 
Fig.  S.     Weiblicher  Embryo  von  4  0  Cm.  I^nge.  Das  Drüsenfeld  liegt  bereits  gaui 
unterhalb  der  Hautoberflttche.    Die  Einsenkung  ist  stark  vergrOssert. 

Bezeichnung :  B  b  Einsenkung ;  die  übrigen  Bezeichnungen ,  wie  ia 
Fig.  4. 
Fig.  8.     Weiblicher  Embryo  von  U,2  Cm.  Lttngo.    Die  Einsenkung  ist  grtfaseri 
die  kolbige  Drüsenanlage  im  ersten  Beginn  der  Knospung. 

Bezeichnung :  K  b=  Knospen  (Drüsenanlagen) ;  die  übrigen  Bezeich- 
nungen wie  in  Fig.  4  und  2. 

TaM  Xm. 

Alle  Figuren  steifen  Verticalschnitte  dar.  Die  ersten  drei  Figuren  dieser 
Tafel  sind  eine  Wiederholung  der  drei  Figuren  der  4.  Tafel  in  scbe- 
matischer  Darstellung.  Sie  werden  nur  der  besseren  Uebersichl  halber 
den  übrigen  dargestellten  Stadien  noch  einmal  mit  beigefügt. 

Fig.  4 .     Erstes  Stadium  der  Drüsenanlage  in  Form  des  warzig  erhobenen  Drttseo- 
feldes  mit  seiner  Einsenkung.    Vergrösserung  75. 

Bezeichnungen :  H  s  Hornschicht.  —  St.  M,  es  Stratum  lialpighii.  — 
C  BS  Corium.  —  J?  es  Einsenkung. 
Fig.  2.     Zweites  Stadium,  in  welchem  das  Drüsenfeld  ganz  unter  dem  Hautnivean 
liegt.    Vergrösserung  75. 

Bezeichnungen  wie  in  Taf.  XII.  Fig.  S. 
Fig.  3.     Drüsenanlage  im  ersten  Beginn  ihrer  Knospung.   Vergrösserung  75. 

Bezeichnungen :  K  «s  Knospen ;  im  Uobrigcn  wie  in  Fig.  9. 
Fig.  k.    Von  einem  weiblichen  Embryo  von  S9  Cm.     Die  Drüsenanlage  steht  in 
der  zweiten  Knospung.    Die  Glieder  der  ersten  Knospung  haben  sich  zu 
Ausführuogsgängen  verlängert.    Links  von  der  Anlage  der  Milchdrüse  ist 
eine  Schweissdrüse  bemerkbar.  Vergrösserung  75. 

Bezeichnungen :  A  a  Ausführungsgttnge.  —  D.L.^  Drüsenlttppchen. 
Ucbrige  Bezeichnungen  wie  in  Fig.  S. 
Fig.  5.  Von  einem  weiblichen  Embryo  von  SS, 5  Cm.  Länge.  Starke  Ver- 
grösserung der  Einsenkung  des  Drüscnfeldes.  Um  die  Einsenkung  ist 
der  Cutiswall  sichtbar.  Die  Ausführgänge  münden  sämrotlich  in  die  Ein- 
senkung.  Vergrösserung  4  45. 

Bezeichnung :   C.  W.  ^  Cutiswall.     Uebrige  Bezeichnungen  wie  in 
Fig.  4. 
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g.  6.  Von  einem  weiblichen  Embryo  von  88  Cm.  Länge.  Die  Einscnkung  ist 
seichter  geworden.  Entwicl^Inng  einer  dritten  Knospongonerotion.  Die 
Glieder  der  zweiten  Knospung  bilden  secandäre  Ausführungsgaiige.  Vcr- 
grösserung  445.  Linlu  von  der  Einsenl^ung  sieht  man  zwei  Schwoiss- 
drttssen. 

Bezeichnung :   S,  A.  ==  Secundäre  Ausführungsgänge.     Ucbrigc  Be- 
zeichnungen wie  in  Fig.  5. 
7.       Von   einem  weiblichen  Neugebornen.     Die  Ausführungsgängc  sind   mit 
ampuUenfttrmigen  Erweiterungen  versehen. 
Bezeichnung,  wie  in  Fig.  5. 
;.    8.       Von  einem  Httdchen  von  sVs  Monaten.  Die  Einsenkung  des  Drüsenfeldes 
ist  durch  die  Erhebung  des  letzteren  bis  zum  Haatnivcau  verschwunden. 
Bezeichnung  wie  in  Fig.  5. 
r,   9.       Von  einem  Mädchen  von  S72  Jahren*    Erste  Erhebung  des  Drüsonfeldes 
und  seiner  Umgebung  über  das  Hautniveau  zur  Bildung  der  Papille. 
Bezeichnung  wie  in  Fig.  5. 
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In  den  in  dieser  Zeilschrift  veröffentlichten  »Beiträgen  lur  En^ 
Wicklungsgeschichte  der  Milchdrüsen,  von  Dr.  M.  Hess«  wurde  gexd^ 
dass  die  Brustwarzen  des  Menschen  und  die  Zitzen  der  Wiederkä 
abgesehen  von  der  Verschiedenheit  ihrer  Lagerung,  beztlglich 
Genese  und  der  davon  sich  ableitenden  Structur,  Bildungen  von  gavS 
verschiedenem  morphologischem  Werthe  seien.  Theile,  die  man  geoM'' 
einer  gewissen  oberflächlichen  Uebercinstimmung  und  wohl  auch  beein- 
flusst  durch  die  Gleichartigkeit  der  physiologischen  Leistung  ftlr  hoiD^ 
löge  Gebilde  zu  halten  wohl  niemals  beanstandet  hatte ,  stellten  sick 
durch  jene  Untersuchung  in  recht  hohem  Grade  verschieden  heraW' 
Es  dürfte  sich  demnach  der  Mühe  verlohnen ,  jenen  VerhältnisseD  ii 
einem  etwas  weiteren  Umkreise  nachzugehen,  als  es  vom  VerfosMf 
geschah,  und  nach  ferneren  Verbindungen  zu  suchen. 

Für  diesen  Zweck  muss  ich  aus  der  genannten  Arbeit  einige  Punkte 
hervorheben.  Das  ist  einmal  die  Uebercinstimmung  der  ersten  Aolap 
der  Drüsen  beim  Menschen  und  beim  Binde ,  und  zweitens  die  Vei^ 
schiedenheit  der  Papille  von  der  Zitze.  Die  Uebereinstimmung  der  An- 
lage wird  dadurch  gebildet,  dass  sie  eine  epidermoidale  WucheroDf 
mit  einer  mittleren  leichten  Vertiefung  bildet,  das  Drüsenfeld.  Vom 
Boden  dieses  Drüsenfcldes  entstehen  die  Drüsen  ganz  auf  dieselbe  Weiss 
wie  andere  Hautdrüsen,  nämlich  durch  Wucherung  von  Zellonsträng^ 
aus  der  Malpighi'schen  Schicht  in. die  darunter  gelegene  Lederhaut,  ^^ 
man  diese,  auch  die  Lederhaut  nicht  blos  passiv  betreffende  Erscheinung 
aufzuführen  pflegt.  Um  das  Drttsenfeld  erhebt  sich  beim  Menschen  c^ 
nur  kurze  Zeit  bestehender,  und  auch  keine  bemerkenswerthe  Höb^ 
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ewinnender  Guiiswall ,  der  beim  Rinde  gleich  mit  der  DifferonEirung 
es  Drüsenfeldes  bedeutendere  Ausdehnung  gewinnt.  Mit  letzterem 
>rb'dUniss  ist  schon  die  erste  gewichtigere  Verschiedenheil  gegeben, 
ind  nunmehr  beschreiten  beiderlei  Organe  in  ihrer  ferneren  Diiferen- 
arung  gesonderte  Wege.  Beim  Menschen  wird  die  Vertiefung  des 
kttsenfeldes  flacher,  und  die  an  seinem  Boden  mit  der  Malpighi'schen 
Bdiicbt  verbundenen  Drüsen  kommen  in  demselben  Maasse  tu  einer 
BberfUichlichen  Ausmttndung.  Mit  der  fernem  Erhebung  des  Drtlsen- 
bUes  rücken  die  Mündungen  auf  die  Spitze  der  durch  die  Erhebung 
gebildeten  Papille,  wahrend  der  vorher  den  Cutiswnll  darstellende  Theil 
§K  Umgebung  des  Drüsenfeldes  theils  in  die  Seilenflciche  der  Papille, 
Iheils  in  die  Areola  mammae  übergebt.  Das  ursprünglich  vertiefte,  im 
Bninde  einer  Einsenkung  gelegene  Drüsenfeld  gelangt  mit  der  Papillen- 
Nldung  auf  die  Spitze  dieser  Erhebung.  Beim  Rinde  dagegen  findet  nicht 
iiv  keine  Erhebung  des  Drüsenfeldes  statt,  sondern  dasselbe  senkt  sich 
immer  tiefer  in  den  Grund  der  vom  Cutiswall  umschlossenen  Höhlung, 
In  denselben  Grade,  als  der  Cutiswall  höher  wird.  Die  vom  Drüsen- 
WfUß  aus  entstandenen  einzelnen  Drüsen  kommen  daher  niemals  mit 
fkm  Mündung  an  die  Oberfläche,  sondern  münden  in  einem  von  der 
PQtralen  Einsenkung  zum  Drüsenfeld  sich  heraberstreckenden  Hohl* 
Ihnme  aus. 

Die  Verschiedenheit  der  so  entstehenden  Bildungen  tritt  noch  deut-- 
Keher  durch  die  Vergleich ung  der  einzelnen  Theile  hervor.  Die  Mün- 
idsHgen  der  Milchdrüsengange  liegen  beim  Menschen  auf  der  Spitze  der 
hpille,  beim  Rinde  finden  sie  sich  im  Grunde  eines  die  Axe  der  Zitze 
riorchsetsenden  Ganais.  Für  diesen  letzteren  besteht  nichts  Aehnliches 
hörn  Menschen,  und  nur  während  eines  vorübergehenden  Stadiums  ist 
Mne  ihm  vergleichbare  Bildung  in  der  vom  Cutiswall  umzogenen  Ein- 
JKokung  des  Drüsenfeldes  vorhanden.  Ebenso  fehlt  als  bleibende 
Pldung  beim  Menschen  der  Cutiswall,  der  beim  Rinde  die  Zitze  her- 
p§Ut.  Dagegen  entbehrt  die  Zitze  des  Rindes  der  Areola,  von  der  die 
iiDtsprechende  Fläche  weder  an  der  Oberfliiche  der  Zitze  noch  des 
^ters  gesucht  werden  darf,  sondern  im  Anfnngstheile  dos  Zitzen- 
cinals  (Strichcanais).  Dass  unler  diesen  Verhältnissen  die  Ampulle  des 
Bcricbcanals  nicht  mit  einem  Sinus  lactiferus  verglichen  werden  kann, 
B^giebt  sich  von  selbst,  und  ist  ebenso  begreiflich,  wie  der  Mangel  einer 
Bomologie  zwischen  dem  Strichc<inal  des  Rindes  und  einem  Ductus 
bcliferus  der  menschlichen  Mamma. 

Indem  wir  so  behaupten  dürfen,  dass  die  Zitzen  des  Rindes 
ind  die  Papulae  mammarum  des  Menschen  ganz  ver- 
cbiedene  Typen  repräsentiren,  und  damit  keine  streng 
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homologen  Gobildo  sind,  erhebt  sich  daraus  die  Frage  nach  ei 
(>eidcrloi  Bildungen  verknüpfenden  Motnentc.    Ein  solches  kann  swi 
schon   in  den   frühesten  ZusUinden  der  betreffenden  Organe  erkani 
werden,  allein  dies  scheint  mir  nicht  ausreichend,  da  eben  jener  glei 
sau)  indilTerentü  Zustand  wieder  seine  Erklärung  verlangt.    Man 
fragen,    warum  beim  Menschen  sich  eine  Einsenkung  bilde,  w 
nicht  sofort  die  Papille  entstehe,  da  die  Erhebung  der  letzteren 
ersten  Momente  der  Drüsendifferenzirung  an  möglich  erscheinen 
Die  Antwort  auf  diese  Fragen  giebt  die  Vergleichung ,   indem  sie 
genannte  Verhalten  als  Vererbung  nachzuweisen   sucht.      Wenn 
diesen  als  einen  auf  beiderlei  sonst  sich  so  difTerent  verhaltende  Foi 
fortgesetzlen  Befund  auf  Grund  einer  gemeinsamen  Vererbung  erkl 
wollen,  bedarf  es  vor  allem  des  Nachweises  einer  im  Wesentlichen 
jenem    vergünglichen   Stadium    übereinstimmenden    bleibenden  Ei 
richtung  bei  anderen  SUugethier-Organismen,  und  diese  führt  zu 
vergleichenden  Umschau  im  Bereiche  der  SHugethiere. 

Zuerst  sei  hier  auf  die  Verbreitung  der  beiden  Formen  der  Ai 
mündungsvcrhältnisse  der  Milchdrüsen  die  Aufmerksamkeit  gericl 
Bei  der  verliHltnissmiissig  geringen  Zahl  genauer  Untersuchungen 
die  Milchdrüsen  der  Süugethiere  wird  das  Kriterium  der  einen  oder 
anderen  Kategorie  nur  im  Verhalten  der  »Ausführgüngea  gesucht  w 
können.    Wo  die  Zitze  nur  von  einem  einzigen  Ausführgang  durcl 
wird ,  liegt  Grund  zur  Voraussetzung  eines  mit  dem  Rinde  übereiiH 
stimmenden  Verhaltens  vor,  indess  eine,  mehrfache  Mündungen  tra- 
gende Zitze  das  Verhalten  der  Papilla  mammae  des  Menschen  darbioMi 
und  darnach  wird  beurtheilt  werden  dürfen.    Nach  diesem  Verhältnis 
hat  bereits  J.  Müllkr  ^)  einen  Unterschied  zwischen  zwei  grossen  Gruppen 
der  Säugethierabtheilungen  aufzust<^llen  versucht,  indem  er  der  Zib^ 
der  Wiederkäuer  einen  einzigen  Ausführgang,  jener  der  übrigen  Säuge-: 
thiere  dagegen  mehrere   zuschrieb.     Inwiefern  diese  Aufstellung  Be^ 
rechtigung  hat,  kann  nur  die  genauem  Prüfung  entscheiden,  für  w^eldNP 
allerdings  bis  jetzt  nur  noch  wenig  selbständige  thatsächliche  Unter- 
lage besteht. 

Aehnlich  wie  die  Papilla  mammae  des  Menschen  verhält  sich  die 
Zitze  der  Carnivoren,  wie  die  Untersuchungen  von  llund  und  Kalic 
lehren,  welche  Rldolphi  ^)  bekannt  gemacht  hat.    Für  den  Hund  sind 


4)  De  glandularum  socernontiam  stnictura  peniltori.  Ups.  4  880.  p.  48.  »qni 
(sc.  trunci  diicluam  lactifororum)  aut  sinu  juncti  in  mammae  papillam  aperiuntur 
uti  in  ruminantibuK,  aut  disjuncli  papillam  [)erforant|  qiialis  de  caeteris  mamma 
libus  liomineque  siniul  exporicntia  docet.« 

i)  Abhandl.  d.  Königl.  Academie  der  Wiss.  za  Berlin.  4  83S.  S.  84S. 
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),  für  die  Kaiie  5  Oeffhuiigen  nuf  der  Spitze  der  Papille  nachgewiesen, 
ach  anderen  Angaben  wechselt  bei  diesen  die  Zahl  von  8 — 13.  Von 
ageihieren  ist  durch  Rijbolphi  und  Astlby-Goopbr  ^)  beim  Kaninchen 
ine  Mehrzahl  von  Ausführgängen  eriLannt.  Für  die  Edentaten  finde  ich 
ine  Angabe  vouRuimlpbi  beiManis,  dessen  Papillen  von  fünf  bis  sechs 
anen  Gängen  durchsetzt  werden  sollen.  Gleich  beschränkt  finde  ich 
ie  Angaben  für  die  Halbaffen,  von  denen  ich  wenigstens  bei  Ghiromys 
asTorkommen  einer  grössern  Anzahl  von  Mündungen  auf  den  Papillen 
irgestelli  finde  ^) .  Bei  den  Affen  scheint  ein  ähnliches  Verhalten  wie 
cim  Menschen  zu  bestehen ,  und  vom  Orang  hat  Owen  4  0 — 1 S  Milch- 
jHig-Oeflfhungen  beschrieben.  Bringt  man  endlich  hierzu  noch  die  von 
iTinLANT^)  beim  Elcphanten  gemachte  Beobachtung  von  8  Ausführ- 
^gen,  sowie  die  von  Owbn^)  bei  Rhinoceros  indicus  aufgefundene, 
Hgen  42  betragende  Zahl  der  Mündungen  in  Betracht,  so  ergiebt  sich 
Derdings,  dass  bei  Repräsentanten  einer  grossen  Anzahl  von  Säuge- 
tieren —  der  Mehrzahl  der  einzelnen  Abtheilungen  —  eine  dem  für  den 
Inachen  am  genauesten  gekannten  Typus  des  Verhaltens  der  Papille 
Ugndc  Einrichtung  vorkommt.  Dieser  wurden  sich  nach  der  Beob- 
kkliingSTKLLBR^s^)  auch  die  Sirenen  anreihen,  deren  Papille  von  10 — 42 
Bkhgiängen  durchbohrt  sein  soll. 

Während  für  die  eben  aufgeführten  Säugethiere  die  bezüglichc^n 
halaachen  entweder  klar  erwiesen  oiler  durch  mehrfache  Beobachtungen 
■  der  Hauptsache  bestätigt  sind,  ist  es  ein  anderes  bei  den  Cetaceen. 

Für  die  echten  Cetaceen  besteht  keine  ganz  völlige  Uehereinstim- 
Mng  der  Angaben.  Die  Mehrzahl  der  Autoren  führt  zwar  einhellig 
Be  Existenz  eines  einfachen  erweiterten  Ausführganges  für  jede  Zitze 
^1  aber  von  Owbn^)  finde  ich  bei  Beschreibung  der  Milchdi*üsen  eines 
^riiin  das  Bestehen  zahlreicher  Ausführgänge  behauptet.  Wenn  er 
Ml  dabei  auf  John  Huntrr  stutzt,  so  steht  damit  die  Angaln^  dieses 
"itors  in  Widerspruch,  da  von  demselben  ganz  zweifellos  nur  ein  ein- 
ntiger  gemeinsamer  Gang  beschrieben  wird^).    Dies  ist  um  so  auf- 

1)  Od  the  anatoroy  of  thc  breast.  London  4  840.  Ich  bcdaurc  dieses  Werk 
^l  zu  Gebote  gehabt  zu  haben. 

1)  Pbtkbs,  in  Abhandl.  der  Königl.  Acad.  der  Wiss.  zu  Berlin.  4866.  Inf.  4. 
h  5.  m. 

5)  Voyage  dans  l'interieur  de  rAfriquc  en  4780—4785.  Li^ge  4790.  S.  496. 
M  Traosactions  of  thc  Zooiogical  Societ>.  Vol.  IV.  Part.  111.  S.  85. 

6)  Aasrübrliche  Beschreibung  von  sonderbaren  Meerthieren.  Halle  4753.  S.  69. 
I)  Anatomy  of  vertebrates.  Vol.  III.  4868.  p.  777.   »The  nipplc  itsclf,  shown 

*!düattngthe  mamniary  fossa  is  perforaled  by  nuinerous  lactcal  ducts.« 

7)  Heber  den  Bau  und  die  Oekouoniie  der  Wniltische.  Uebers.  v.  J.  (i.  Schneider. 
'**R«-47W.  S.  iO%. 
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fiillcnder,  alsOwEH  noch  auf  dprsoiben  Seil^  (lieHiTiiTpVscheDjrelrihl 
wie(l<trpebl.    HiIHuntbii  süniml  HuDOLmi,  feracr  Rt.  tiEOrraor  St. 
Lniiii')  sowio  Bapf^)  Uberein,  so  ilass  die  von  Owrh  gHieferte 
bung  nuf  einem  MissvcrsUiniinissc  zu  herulieti  den  Anschein  hsl. 

Die  CcUiceen  entfernen  sich  also  sowohl  von  den  Sirenen  als 
von  den  (ibrigen,  melirfncbe  AusfUhrgiinge  di-i'  Milchdrüse 
decidualen  Siiugcthierfn,  und  st^hliessen  sich  mehr  dem  sweiten  Tj^ 
an ,  welcliem  lunilchst  Wiederkiluer  und  Schweine  angehören.  Bei  I 
M'steren  ist  das  Ubereinstinimende  Vertialten  in  grosser  AimA 
nachffcwif sen ,  so  (iass  es  üls  ein  {gemeinsam  ererbter  Charakter 
kann.  Audi  bezüglich  der  Schweine  besteht  keine  bedeutende 
der  Ang»bcii  und  die  Heiirzahl  derseiben  Ihcilen  der  Zitze  einöi  i 
li^en  AusfUhi^Hng  zu ,  womit  ii:h  nach  eigenen  Bcobachtangeti  ai^J 
»crofit  UJ>ereiiistimmen  kann.  Von  iwei  AuKfQhrgiini;en  spricht  Mi 
KnwAHDS^),  indem  er  sich  auf  A.  Coopkh  bezieht. 

St-hwioriger  isl  die  Beurthoilung  des  Verhaltens  der  Einhaftr, 
welche  bekanntlich  in  jeder  der  zwei  ZiUeu  zwei  Ausftlbi^ange  (M 
canäle)  nachgewiesen  sind.    Man  ktinnte  hier  annehmen,  dnss  vood 
grösseren  Anznhl  von  (Üsui-eten  Milchdrüsen,  wie  sie  die  Übrigen  SM 
lliiei-e  erketmen  Insseii,  nur  zwei  sich  iiusi^ebildet  haben,  und  dass  ji 
der  beiden  Stricbcanille  dem  AusfilhrgRnß   einer  einsigen   primilii 
Drüse  entsprtiche,  in  welchem  Falle  die  Einrichtung  sich  dem  sD 
Typus  anreihen  liesse.     Durch  die  Prüfung  des  Verhaltens  jeder 
Tieiden  ZilxencanUie  giebt  sich  jedoch  eine  überaus  grosse  Ueberei 
Stimmung  mit  dem  einzigen  Zilzencanale  der  Wiederkäuer  kund,  i 
auch  l)ei  der  Slute  eine  ausgehuchtet«^  Erweiterung  des  Canatg 
reiche  Hilchgänge  aufniniml.  Vergl.  hierüber  die  Darstellungen  Ruixari 
I.  c.  Taf.  I.  Fig.  1  und  Taf.  tl.  Fig.  4.,  ferner  die  Besclireibung  und'. 
bildung  in  L.  Fbank's  Handbuch  der  Analouiie  der  llausthiere.  S.  I 
Dadurch  gelangt  man  zu  der  Auffassung ,  dass  die  bei  WiederkM 
auf  je  zwei  einer  Seile  angehürigen  Zilzen  vertheilten  Apparate  bfli< 
Einhufern  jedenfülls  in  einer  einzigen  Zitze  vereint  sind.   Die  Zitxe  d 
Slute  nUrde  demnach   zwei  Zitzen   eines  Wiederkfluei-s  entq^ratk 
und  das  gesnmmte  Euter  der  Stute  bi'züglicL  der  Ausftlhrwege  sich 
nithcr  an  das  inindeslt^ns  vier  Zitzen  tragende  Euter  der  Wicderkltil 
ansfJiliessen,  als  es  bei  der  blossen  Bearhtung  der  Uusseren  Verlialtoiil 
der  Zitze  den  Anschein  hat. 

I)  Kragmeni  aar  Is  slmcUire  et  \es  uiagm  des  Ulandes  maoimitrea  dM  C 
tec«es.    Paris  IHBi. 

8}  Uie  Cctacuon.  Stullgarl  (817.  S.  477. 

1]  Le9ons  sur  la  PhysioloKiu.  T.  IX.  p.  <18.   Aomerk. 
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Diese  Verbindung  von  zwei  Mi]ch(lr(l8enconiple!ien  und  die  Vor- 
cinigung  ihrer  Ausftthrwege  in  eine  Ziixe  möchte  ich  jedoch  nicht  direct 
vHi  einer  Venchmelsung  discrot  bestehender  Zitzen  ableiten ,  als  viel- 
oehr  von  einer  allmählich  stattfindenden  Verschiebung  der  ersten 
Anlage  der  DrOsen.  Wenn  man  sidi  vorstellt,  dass  an  der  Stelle  einer 
jeden  der  beiden  Zitzen  die  \mm  Rinde  wie  bei  anderen  Wiederkäuern 
miache  Drttsenanlage  (vergl.  den  Aufsatz  von  M.  Huss]  doppi^lt  vor- 
kmden  ist,  dass  femer  diese  beiden  Anlagen  sich  derart  unter  einander 
lerbinden,  dass  der  für  jode  bestechende  Gutiswall  beide  Einsenkungen 
feneinsam  umzieht,  aber  auch  zwischen  beiden  Anlagen  hindurch  ein 
fcplum  entsendet,  so  wird  man  daraus  die  bei  der  Stute  bestehenden 
fcrtaütoissc  ableiten  können.  Diese  Auffassung  iHsst  keinen  aus  dein 
Miatten  der  Strichc»nüle ,  überhaupt  aus  dein  inneren  Raum  der 
ilie  zu  entnehmenden  Einwand  zu,  und  \^ird  also,  indem  sie  dazu 
dnt,  den  doppelten  Zitzencanal  der  Einhufer  aufzuklären,  die  Milch- 
nsftihr^ege  des  Euters  der  letzteren  mit  jenem  der  Wiederkiiuer  in 
Zusammenhang  zu  bringen. 
Die  beiden  Typen  .der  Papille  vertheilen  sieh  also  derart  über  ilie 
ftqelbiere,  dass  die  eine  auch  beim  Menschen  beistehende,  den  Affen, 
Uaffen,  Camivoren,  Edentaten,  Nagern,  dem  Elephant,  Rhinoc^ems, 
nddan  Sirenen,  der  andere  denCetaceen,  Wiederkituern  und  Einhufern 

i  nkoBunt.  Vermittelnde  Formen  sind  in  diesen  Abtheilungen  nicht  l>e- 
boBt  geworden.  Vcm  um  so  grösserer  Bedeutung  ist  die  Thatsaohe,  dass 
nter  den  Beutelthieren  ein  die  beiden  extremen  Papillenformen  der 
Miodelphen  Silugethiere  vermittelnder  Zustand  gefunden  wird. 

Nach  den  Untersuchungen  von  J.  Morgan  ^}  erscheinen  bei  jungen 
biguruhs  die  vier  Zitzen  als  wenig  bedeutende  Erhebungen  oder  Fort- 
lüiedeslntegumentes,  Gebilde,  deren  terminale  Flfiche  eine  Grube  auf- 
brist Biese  leitet  in  einen  die  Zitze  durchsetzenden  Ganal,  an  dessen 
hde  ein  pflqpiUenartiger  Körper  vorspringt.  Des  letzteren  Olierflüche 
ittd  von  den  Mündungen  zahlreicher  MUchgünge  durchsetzt.     Dieser 

:  Mmd  acheint  sich  bis  zu  jener  Periode  zu  erhalten ,  in  welcher  das 
lUer  Mine  Jungen  süugt.  Alsdann  tritt  die  Papille  aus  dem  Grunde  des 
Büsioo  hervor  und  steht ,  vom  Munde  des  Jungen  umfasst ,  am  freien 
bde  einer  ziemlich  langen  Zitze.  Ob' das  Hervortreten  der  Papille  durch 
fa  Junge  besorgt  wird,  ist  unbestimmt.  Die  terminale  Papille  erscheint 
4bei  den  Grössenverhültnisscn  des  Mundes  der  saugenden  Jungen  ange- 
fiflst,  und  bei  ausgewachsenen  Weibchen  giebt  sich  auch  fernerhin  eine 
iiiche  Anpassung  der  Zitzen  an  das  Wachsthum  der  Jungen  zu  erkennen, 


4)  Transaotions  of  Hie  Linneaii  Society.   Tome  XVI.   S.  04  and  S.  455. 
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worüber  ich  bi^iU)ttich  des  Niihcren  i>benso  auf  die  citirte  Schrift  v«r 
\^t!isu ,  wie  bezüglich  der  Verschiedenheit  des  Verhaltens  des  venfai 
und  hinUren  ZiUenpaares,  Dns  Wesentliche  de^  aufgeführten  Bbüm 
wird  darin  ku  suchtin  sein,  dass  der  ZusUiiid  der  ZiUe  zu  versekiedlp 
Zeiten  verschieden  ist,  dass  vor  der  I.actation  die  ZiUe  vod  c^ 
Canale  durchbohrt  erscheint,  in  dessen  Grund  die  Mündungen  4 
HilchdrUst'ngJinge  ongehracht  sind  ,  während  mit  der  Function  derB 
eine  UmslUlpung  erfolgt,  durch  welche  die  auf  einer  Papille  aumilii 
den  Uilchgünge  auf  die  Spitze  der  Zitze  gelangen. 

Diese  beiden  an  einer  und  derselben  Zitze  ersahal 
nenden  Zustande  entsprechen  den  beiden  oben  p 
schilderten  l'ypen  der  Zilie.  Der  zweite  bei  Wi( 
und  Rinhufcm  herrsehende  Typus  entspncht  im  Weaenllicfaeo  i 
ersten  Zustande  der  Zitze  bei  Kiinguruhs,  sowie  der  erste  Typtu ' 
dem  spütem  Befunde  diT  Zitze  bei  den  genannten  Beutellliiereii  A 
einstimmt. 

Die  einfach  perforirle  Zitze  der  Wiederkäuer  kann  daher  At 
wie  die  mehrfach  von  Milehglingen  durchsetzte  Papille  der  Mehrzahl 
Silugethierablheilungen  von  einer  bei  einer  Gruppe  der  Beutehhii 
noeh  föitbestehendcn  Einrichtung  abgeleitet  werden,  und  diese 
jenem  andern  difTcrenzirteren,  weil  nicht  mehr  beiderlei  Befunde 
bindenden  Verhiiltnisse  gegenüber  als  ein  Zustand  der  Indüfcn 
Wie  sich  diese  nach  liciilen  se  divergenten  Richtungen  auflöste,  « 
Gegenstand  einer  besondeni  Erwägung  sein  müssen. 

Das  primilre  Verhallen  der  Zitze  bei  Küngunih's  wird  als  der  ■ 
dere  Ziist.iud  beurtheilt  werden  dürfen,  da  es  vom  zweiten  ZiBli 
vorausgesetzt  wird,  und  die-sen  aus  sich  hervorgehen  lüssl.  Wir  km 
nun  jene  Form  mit  joner  bei  Wiederkäuern  verknüpfen,  wenn  wiri 
nehmen ,  dass  das  neugeborne  Junge  nicht  jener  kleinen  im  Innern 
Zitze   geborgenen ,    die   Mündungen   der   MilchdrUsengange 
Papille  bedarf,  um  an  der  Zitze  sich  anzusaugen,  dass  vielmehr 
Volum  seines  Hundes  ihm  gestaltet,   die  primäre  ZiUe  selbst  mä 
nehmen.    In  diesem  Falle  wird  eine  gewisse  GrJisse  der  neufjabMI 
Jungen  vorausgesetzt  werden  müssen,    welche  zugleich  die  dW 
Brutpflege  ausschliesst,    oder  doch  wenigstens   nicht  in  dem  Ib 
lulilsst,  wie  er  bei  den  Haimaturen  noch  besteht.    Man  wird  sidi  vM 
stellen  krlnnen,  dass  mit  dem  allmilh liehen  Schwinden  des  Didelphisnrij 
einer  heslimmten^Süugelhierform  und  der  dabei  durch  das  längere  PoM 
talleben   erzielten  Grossem unahme  des  neugebomen  Jungen  die  iB 
Innern  dtT  primären  Zitze  bcfindhche  Papille  allmählich  nidkt  mdirm 
Verwendung  kommt,   indem  bald  nur  das  Ende  der  primHren  ZitK 


BennkaDgtD  Hb«  die  XilchdrOstD-rttpillfu  der  Süngethiere.  21 1 

st  vnrA ,  aus  welchem  jetzt  ein  einziger  Gansl  die  Milcli  ausloitct. 
orlgesetzto  Vererbung  dieser  Praxis  muss  dann  von  einer  allmSh- 
m  BUckbildiing  der  im  Grundo  des  Zitzencanals  gcboi^etioa  Papille 
eitet  sein ,  wodurch  die  Milchdrtlsengllngc  einfach  in  dem  Grundo 
Canals  xur  HOadung  kommen.  Die  hier  hei  Wiederkäuern  u.  s.  w. 
findende  Erweiterung  des  Canals  7,u  ojnom  sinutJsen  Milchbehälter 
1  dann  rIs  eine  fernere,  aber  fUr  unsere  Zwecke  minder  wichtige, 
ler  aus  einer  Anpassung  erklilrharen  Voriliiderung  ku  betrachten 

So  ersdicint  also  ein  ei genthUmI icher  Typus  der  Zil2c  bei  einer 
icilung  monodelpher  S9ugcthiere  aus  einer  bei  Didclphcn  bcslehen- 
Zitienfonn  ableitbar. 

Etestarkl  wird  die  Richtigkeil  dieser  Ableitung  nicht  wenig  durch 
in  der  hctUglichon  monodelphen  Süugelhici^ruppc  (der  Schweine, 
WiederiLtlucr  und  der  Einhufer)  waltenden  hohen  Ausbildungsgrad 
nengebomen  Jungen ,  im  Gegensätze  zu  den  meisten  anderen  Ah- 
ongen  der  monodelphen  Säugclhioro ,  deren  Junge  einen  minder 
n  Reifegrad  mtl  cur  Welt;  bringen. 

Der  andere  Zitzen -Typus  ist  in  gleicher  Weise  von  der  geschil- 
BD  Form  der  Halmalurcn-Zitzc  ableitbar,  und  zwar  vom  zweiten 
■nde  derselben,  der  durch  die  terminal  gestellte,  von  mehrfachen 
hdrtlsen^ngen  durchsetzte  Papille  ausgezeichnet  ist.  Diese  Form 
Is  die  höhere  und  differcnzirtcre  bezeichnet  worden.  Man  kann  sie 
len  entsprechenden  Zitzen-Typus  der  monodelphen  Sttugcthierc 
4eitcn  durch  die  einfache  Annahme ,  dass  der  bei  den  Küngunih's 
jedesmal  wiederholende  Act  des  Horvortretcns  der  Papille  aus  dem 
umgebenden  Zitzen-Schlauche  allmilblich  sich  derart  vererbt  hat, 
;er  in  einer  immer  früheren  Lebcnsporiodc  sich  bildet.  Der  aus 
r  Anpassung  an  das  saugende  Junge  temporär  erworbene  Befund 
t  skh,  und  wird  zu  einem  conslantcn  Charakter.  Das  Hervortreten 
hpille  erscheint  dann  als  das  sich  vererbende  Moment,  welchem 
von  Hubs  geschilderte  Vorgang  der  Erhebung  der  Papille  aus  dem 
nde  der  vom  Drtlsenfelde  eingenommenen  Einsenkung  entspricht. 
Ktsenschlauch  ist  in  diesem  Stadium  durch  den  die  Einsenkung 
iehendon  Cutis  wall  reprSsentirt,  und  die  Einsenkung  selbst  erscheint 
I  Canale  homolog  der  bei  Künguruh's  den  Zitzenschlauch  bis  zu  dem 
ilenvorsprung  hinab  durchsetzt.  Bei  den  meisten  Boutollhieren 
nnt  diese  Vererbung  bereits  stattgefunden  zu  haben ,  so  tlass  sich 
Typus  ihrer  Zitzen  dem  jener  Gruppe  von  Monodelphen  nübert,  zu 
icher  auch  der  Mensch  gehört. 

In  vorstehender  Deduction  habe  ich  also  im  analomischen  Verhallen 
'<Cäzen  einer  Abtheilung  der  Harsupiiüia  das  Verbind ungsgli«^^  von 
U  vu,  s.  i^ 
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zwei  bei  den  monodelphen  Säugetfaieren  sehr  different  ersoheineiMki 
Zitzenbildungen  aufgedeckt,  so  dass  diese  sich  nicht  mehr  fremd  gegen- 
überstehen,  und  auch  in  ihren  genetischen  Beziehungen  ToIlkomiiMi 
verständlich  erscheinen  werden.  Es  bleibt  nun  noch  die  Eigentfaftan- 
lichkeit  der  Künguruh-Zitze  zu  erklären,  eine  Form,  die  an  sich  unvor« 
stündlich  ist.  Denn  wenn  die  im  Grunde  des  Zitzenschlauches  liegeodi 
Papille  in  Function  kommend  vom  Munde  des  saugenden  Jungen  mnbäi 
werden  soll,  so  muss  sie  erst  aus  dem  Grunde  des  Schlauches  berwf- 
treten ,  und  damit  das  freie  Ende  der  Zitze  bildend ,  in  ein  Verhäitiifl 
eingehen,  welches  nicht  ursprünglich  gegeben  ist,  nidit  als  ein  ererMf 
und  damit  typisches  erscheint.  Die  Erklärung  wird  also  sich  wesentGA 
auf  den  primären  Zustand  jener  Beuteithierzitze  zu  richten  und  nacki 
zuweisen  haben,  in  wiefern  dieser  Zustand  auf  einer  Vererba^ 
begründet  sein  kann.  Lässt  sich  eine  mit  jenem  primären  Zi 
congruente  Form  des  AnsfUhrungsapparates  der  Milchdrüsen  auffii 
welche  zugleich  die  Anpassung  an  eine  bestimmte  Art  der  Func 
ausdrückt,  so  wird  man  diese  Form  unbedenklich  mit  jenem  prii 
Zustand  der  Känguruh- Zitze  in  Verbindung  bringen  dürfen,  ine 
letztere  dann  von  ihr  sich  ableiten  lässt. 

Die  Lösung  dieser  Frage  kann  von  den  Monotremen  aus  unl 
nommen  werden.  Die  beiden  bis  jetzt  bekannten  Honotremen-Gatt 
bieten  bezüglich  des  Baues  ihres  Säugeapparates  ebenso  bedeat 
Uebereinstimmungen  als  einige  bemerkenswerthe  YerschiedenheiMl 
dar^).  Bei  Omithorhynchus  findet  sich  jederseits  in  der  mittiM| 
Bauchgegend  eine,  wie  es  scheint,  wenig  vertiefte  nur  durch  etin( 
dunklere  Färbung  der  Cutis  ausgezeichnete  Stelle  des  Integumenl^ 
an  welcher  eine  grosse  Anzahl  von  Drüsen  mit  discreter  Oefinung  fli 
Ausmündung  kommen.  Nach  langem  von  einer  Anzahl  von  ForsdMH 
über  die  Deutung  dieser  Drüsen  geführtem  Kampfe  fiel  bekanntlich  A 
Entscheidung  zu  Gunsten  des  mammalen  Charakters  des  Schnabdi 
thieres  aus,  und  die  Bedeutung  jener  Drüsen  als  Milchdrüsen  wirij 
allgemein  angenommen.  Da  eine  Papille  fehlte,  auch  bei  offenbar  ü 
Lactationsgeschäfte  begriffenen  Weibchen  keine  Andeutung  zeigte,  M 
ferner  die  Configuration  der  Mundorgane  des  unreif  geborenen  Juotfl 
zum  activen  Ergreifen  und  Umfassen  eines  Theiles  der  bezüglidiM 
das  Drüsenfeld  vorstellenden  Integumenlfläche  in  keiner  Weise  geefi^ 
erschien,  so  konnte  man  sich  nur  der  Vorstellung  hingeben,  dassita 


4)  Vergl.  vorzüglich  J.  Fr.  Meckel,  Ornithorhynchi  paradoxi  anatome.  Upa^ 
4890.  Ferner  Owen.  Philosophical  Transactions  48Si.  S.  517  und  Phflos.  IVBiif*^ 
4865.    S.  «74. 
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leni  DrüAenfelde  angelagerte  Junge  von  der  secemirlen  Milch  aufaehme, 
ibne  an  der  Mutter  angesaugt  lu  sein.  Der  Hechanismus  der  Lactation 
K^  sich  demnach  auf  der  niedrigsten  Stufe,  und  es  ial  mehr  der  mtit- 
terlicbe  als  der  kindliche  Organismus,  dem  die  bedeutendere  Rolle 
lu&IU.  Der  Umstand,  daas  das  Junge  sich  nicht  an  der  Mutler  befestigt, 
mid  demgemäss  nidil  von  derselben  weiter  gelragen  wird,  steht  mit  dem 
Kesibaue  des  Tbierea  ebenso  im  Zusammenhange,  wie  dieser  wieder 
von  dem  die  Begleitung  der  Mutter  nicht  gestattenden  Aufenthalte  der 
Lctileren  im  Wasser  abhSngig  orsclicint  (Owin) . 

Weiler  diferenzirt  ist  das  Oi^an  bei  Echidna ,  deren  beide  Milch- 
drflsencomptexc  im  Grunde  einer  taschenfttrmigen  Vertiefung  des  In- 
tagumenles  der  Bauchfltiche  ausmünden.  Das  bei  Omithorhynchen 
•berflächlich  gelagerte  DrtlscDfcld  findet  sich  hier  als  Grund  einer  llaut- 
tisdie  [marsupial  or  mammary  pouch ;  Owek.),  welcher  jedoch  mit  dem 
linupinm  der  Beulelthierc  nur  gann  obcrdilchliche  Aehnlichlieiten  dar- 
Metet.  Sie  ist  schon  dadurch  von  diesen  Bildungen  verschieden,  dass 
jedes  der  beiden  DrUsenfoider  in  einer  bcsondcm  Tasche  liegt,  die  also 
MC  jeder  Mamme  zukommendt;  Bildung  vorstellt,  während  das  Mar- 
npium  der  Beutelthicre  ein  den  geHammten  Drtlsen  gemeinsames,  weil 
Cbnnitliche  Zitzen  umschli essendes  Gebilde  ist. 

Der  das  DrUacnfeld  repritsenlirende  blinde  Grund  der  Hammar- 
iMche  von  Echidna  besitzt  ausser  den  Eahlreichon  Drtlsen mtlndungen 
tnoerlei  andiTC  Bildungen,  und  namentlich  ward  eine  Papille  vennisst- 
Am  Einganfje  in  die  Tasche  zeigt  dnii  Intcgunifint  eine  leichte  Wulstui^, 
in  aber  noch  wie  in  der  übrigen  Umgebung  mit  ilanren  besetzt,  die  erst 
fegen  die  Einsenkung  spürlicher  worden ,  woselbst  die  Cutis  zugleicJi 
lieh  verdtlnut.  Die  Berücksichtigung  der  geringen  Grösse  der  unreif 
pborenen  Jungen ,  sowie  die  Würdigung  der  Beschaflenheit  seiner 
Hnndorgane  hat  es  Owi^:n  wahrscUeinlicb  erscheinen  lassen ,  dass  das 
luge  in  die  Haniniarlasclie  eingebettet  wird,  und  dort  mit  seiner 
breiten  schlitzßirmigen  MundtitTnung  die  ernilhrende  SocrctionsflUssig- 
knl  aufDimmt,  die  durch  die  Wirkung  eines  Muskels  auf  die  Drüsen  aus 
den  Mündungen  der  letzteren  auslrill.  Die  Mammartasche  wird  dum- 
uclt  zur  Aufnahme  des  Jungen  dienen,  und  damit  funclionell  einem 
Ibrsupium  vei^leichbar  sein,  wenn  sie  auch  niemals  mit  einem  solchen 
bonwlog  ist.  Im  Vergleiche  mit  Ornithorhynchus  entspricht  sie  einer 
Weiterbildung  des  dort  gegebenen  Verhaltens,  und  «rscheinl  als  eine 
vem  iBl^ument  ausgehende  Anpassung  an  das  sich  hier  anl^i^nde 
lunge,  welches  dadurch  von  derMutter  mit  unihergelragcn  werden  kann. 
^Rgleidit  man  die  Mammartasche  von  Echidna  mit  dem  Verhalten  der 
fnäreD  Zitzen  der  Känguruh's,  so  wird  man  die  einzige  bedeutendere 
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Verscbiodenhoit  Inder  hier  bestehenden  Papille  finden,  die  aber  ebenso  inl 
Grunde  einer  Yertierung  liegt,  ^A^ie  das  DrUsenfeld  von  Echidna.  Weon 
wir  uns  nun  die  Hammartasche  von  Echidna  als  eine  Anpassung  an 
das  sich  in  sie  einlagernde  Junge  erklären  müssen,  so  wird  der  Canal 
im  primiiren  Zitzonschlauche  von  Halmaturus,  damit  in  Beziehung 
gebracht,  als  eine  Vererbung  eines  iShnlich  wie  bei  Echidna  bestehenden 
Befundes  zu  erklären  sein.  Jener  Canal  wird  einmal  eine  Zeitlang  dem 
zur  Zitze  gelangenden  Jungen  zum  Aufenthalte  gedient  haben. 

Ich  sehe  demgemäss  in  jenem  eigenthtlmlichen  Verhalten  der  pri- 
mären Zitzen  der  Rünguruh's  eine  durch  Vererbung  forterhaltone  Ein- 
richtung, die  aus  einem  Zustande  stammt,  in  welchem  das  Junge  sich 
in  einer  Mammartasche  barg,  wie  solches  noch  bei  Echidna  fortbesteht. 
Die  primäre  Zitze  des  Kifnguruh's  repräsentirtnach  die- 
ser Auffassung  eine  Mammartasche.    Der  gewiilstete  Rand  der 
Mammartasche  der  Echidna  entspricht  dabei  der  etwas  stärkeren  vom 
primären  Zitzenschlauche  der  Känguruh^s  vorgestellten  Erhebung  des 
Integumentes.      In  dem  Vorhandensein   einer  Papille  im  Grunde  dei 
Zitzenschlauches  spricht  sich  jedoch  schon  im  primären  Zustande  die 
Zitze   eine    bedeutende   Weiterbildung    dieses    Apparates    aus,    und 
dadurch  wird  der  Anschluss  an  die  Mammartasche  von  Echidna  kein 
unmittelbarer.    Vielmehr  leitet  sich  aus  dem  Bestehen  der  Papille  die 
Voraussetzung  eines  Zustandes  ab,  in  welchem  das  Junge  nicht  wie 
bei  Echidna  blos  in  die  Mammartasche  eingebettet  war ,  und  von  dem 
Drttsensocret  aufnahm ,  sondern  das  Drüsenfeld  selbst  mit  dem  Munde 
umfasste  und  dasselbe  so  zur  Papille  umformte.   Da  ein  solcher  Zustand 
zur  Erklärung  der  Entstehung  der  Papille   nothwendig  angenommen 
werden  muss,  ist  die  in  der  Reihe  der  Thatsachen  bestehende  Lücke 
durch  jene  Voraussetzung  auszufüllen.    Die  Rückbildung  der  Function 
der  Mammartasche  als  eines  Marsupialapparates  wird  erklärlich  aus  der 
Entwicklung  des  echten  Marsupiums.    Sobald  dieses  sich  bildet,  bedarf 
es  nicht  mehr  der  das  Junge  umschliessenden  Mammartasche,  da  eben 
das   Marsupium   nicht  blos  das  einzelne   Junge,    sondern  alle   zu- 
sammen umschliesst.   Die  Ausbildung  des  echten  Marsupiums  wird  also 
eine  Instanz  für  die  Rückbildung  der  Mammartasche  sein.    Andererseits 
steht  ebenso  die  Entwicklung  der  Papille  hiermit  in  Einklang,  insofern 
diese  eben  aus  der  Befestigung  des  Jungen  am  Drüsenfelde  hervorgeht, 
und  damit   eine   vom    benachbarten   Integumente    ausgehende,    zur 
Fixirung  des  Jungen  in  der  Nähe  der  Milchdrüsenöffnungen  (am  Drtt- 
senfelde)    beitragende  Bildung  als  nicht  mehr  nothwendig  erschei- 
nen lässt. 

Die  Ableitung  der  primären  Zitzenform  der  Känguruh's  von  der 
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ammartasohe  der  Monoircnien  und  wieder  die  Ableitung  der  Wieder- 
ioeraiiie  von  der  primären  Zitsenform  jener  Marsupiaten ,  endlich  der 
Qsammenhang  der  zwischen  der  secundai*cn  Form  der  letzteren  und 
an  verbreiterten  Zitzentypus  der  monodelphen  Säugethiere  besteht: 
lle  diese  Beziehungen  schlicssen  die  mehrfachen  FormzusUinde  einer 
ier  ersten  Ernährung  der  geborenen  Jungen  dienenden  Einrichtung 
figer  an  einander,  und  verweisen  auf  eine  gemeinsame  bei  den  Mono- 
reinen  bestehende  Form,  die,  den  niedrigsten,  indifferentestem  Zustand 
erstellend,  als  Grundform  jgelten  darf.  Die  oben  vorgeführten  ver- 
Khiedenen  Zustände  erscheinen  als  Differenzirungen  dieser  Grundform, 
k  sich  bei  Omithorhynchus  darbietet.  Eine  Anzahl  Drüsen ,  die  aus 
Riiter  entwickelten,  in  bestimmter  Richtung  differenzirten  Hautdrüsen 
■totanden  angesehen  werden  können,  mündet  jederscits  auf  einer 
intfltrecke  des  Abdomens  aus.  Diese  Fläche  repräsentirt,  von  zahl- 
midien  Oeffnungen  durchbohrt,  das  »Drüsenfeld«.  Aehnlichcs  besucht 
Moh  noch  bei  Echidna,  aber  das  Drüsenfeld  liegt  im  Grunde  einer  vom 
htagnmente  gebildeten  Vertiefung,  der  Hammartasche,  in  welcher  das 
iii|e  sich  einlagert. 

Bei  Beutelthieren  tritt  die  Mamniartasche  aus  ihrer  Function,  denn 
■  hat  sich  im  Marsupium  ein  anderer  Schutzapparat  für  die  saugenden 
hogen  gebildet.  Morphologisch  besteht  eben  die  Mammartasche  noch 
ider  primären  Form  der  Zitze.  Im  Grunde  der  functionell  rückgcbil- 
heil  Mammartasche  ragt  eine  das  Drüsenfeld  tragende  Papille  vor. 
fefle  tritt  aus  der  Mammartasche  vor,  wenn  das  Junge  sich  ansaugt,  und 
Aiet  die  Spitze  der  Zitze,  deren  Basis  von  der  umgestülpten  Mammar- 
Mie  vorgestellt  wird. 

Daraus  leiten  sich  zwei  verschiedene  Typen  der  Zitzen  ab.  Der 
JM  ist  bei  den  Wiederkäuern  u.  s.  w.  rcpräsentiil.  Er  legt  sich  sehr 
ittieitig,  und  dadurch  auf  eine  sehr  alte  Ererbung  den  Schluss 
Mattend,  in  Gestalt  einer  Mammartasche  an,  indem  das  vertiefte  Diil- 
Mfeid  von  einem  Cutiswall  umzogen  wird.  Diese  Anlage  entspricht 
BB  Befund  der  Monotremen ,  vorzüglich  bei  Echidna.  Bald  wächst 
ii  Wand  der  Mammartasche,  resp.  der  Cutiswall,  weiter  in  die  Höhe, 
id  bildet  die  Zitze,  deren  Binnenraum  —  die  ursprüngliche  Mammar- 
Khe  —  zu  einem  gemeinsamen  Ausführweg  der  am  Drüsenfelde  sich 
taenden  Milchgänge  verwendet  wird. 

lo)  andern  Typus  zeigt  die  erste  Anlage  des  Diilsonfeldes  gleich- 
b  eine  Einsenkung ,  es  besteht  also  auch  hier  die  Spur  einer  Mam- 
frtasche  (Vergl.  die  von  Huss  auf  Taf.  XHl.  Figg.  5.  u.  G.  gegebene 
ntelhing  dieses  Verhallens  beim  Menschen),  die  deshalb  von  grösster 
ieutung  ist,  weil  sie  als  eine  von  einem  niedem  ,  nur  noch  bei  den 
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Honotremen  bestehenden  ZusUinde  ererbte  Einrichtung  sich  dnrstell 
Dieses  Stadium  verschwindet  aber  bald,  indem  die  Einsenkung  sü 
erhebt  und  der  Cutiswall  sich  abOacht  Da  die  centrale  Erhebung  vi 
dem  gänilichen  Verschwinden  des  Cutiswalles  auftritt,  wird  an  d 
primäre  Zitsenstadium  der  Beutellhiere  (HalDnaturenj ,  ein  Anklai 
gegeben,  der  noch  durch  die  längere  Dauer  dieses  Stadiums  besonde 
wichljg  ist.  Wir  treffen  dann  den  Cutiswall,  wie  er  eine  Vertiefung  ud 
schliessl,  aus  der  dio  Lnage  Zeit  sehr  niedere  Papille  hervorragt.  D 
Caliswall  reprUsentirl  hier  den  Zitaenschlauch  jener  Beute Itb ie re ,  d 
Vertiefung  entspricht  dem  Binnenraume  des  primüren  Zilzenschlaucbe 
und  die  Papille  eben  demselben  Gebilde ,  welches  als  Papille  bei  Hl 
maturen  im  primüren  Zitzenachlsuche  liegt.  Dagegen  scbi'eitet  die  Ei 
hebung  dos  DrUsenfeldes  weiter  und  ISsst  dio  AusfUhi^itngc  derDrflw 
allmUblich  auf  die  Spitze  eines  Vorsprungs,  eben  der  Papille  gelange 

Indem  der  der  Papille  zugewendete  Theil  des  Culiswalles  in  d 
Areola  mammae  übei^ebt,  findet  sich  in  letzterer  ein  der  Zitze  i 
WtederkUuer  nothwendig  fehlendes  Gebilde.  Denn  wenn  diese  FM 
der  Innenwand  der  Hammartasche  entspricht,  kann  sie  bei  Wieda 
kauern  nur  im  Zitzencanalc  gesucht  werden,  ebenso  wie  sie  h 
Halmaturus  an  die  Aussenfläche  der  ZiUe  tu  liegen  kommt,  sobald d 
primäre  Form  der  Zitze  in  die  secundüre  Übergeht.  In  dem  m 
benachbarten  Integumento  verschiedenen  Verhalten  der  Areola  mantni 
druckt  sich  somit  die  letzte  Spur  einer  Einrichtung  aus ,  deren  er> 
Anfänge  in  ganz  anderer  functionellcr  Verwandung  bis  zu  den  Uwe 
tremen  hinab  zu  veKolgen  sind. 

Das  volle  Versumdniss  der  Tragweite  der  Thatsache  von  der  bedeo 
tendenVersebiedenheit  der  beiderlei  Typen  der  Zitzen  beiderAbtheilnt 
der  monodelphen  Süugethiere,  Itisst  erkennen,  dass  die  letzleren  in  awhi 
fachen,  mindestens  in  zwei  bcsondei-en  Stimmen,  aus  den  Didelpk 
hervorgingen.  Der  eine  Stamm  umfasst  diejenigen,  in  deren  Hammat 
lasche  es  entweder  zu  keiner  Papillen bildung  kam,  oder  wo  die  PapS 
einer  BUdibildung  erlag,  welche  letztere  Ht^lichkeit  bereits  c^ 
erwogen  wurde.  Hieher  würden  also  die  Schweine,  die  Wiedeiblw 
und  Einhufer  gehören,  indrss  die  echten  Cetaceen  zwar  im  AllgemeiBe 
gieicfafälls  hier  sich  anreihen  lassen ,  aber  doch  wieder  in  bemerifln! 
werther  Weise  abweichen  •). 

4)  Die  bedeulendale  EigenlhUmlicbkcit  der  Celaceea-ZUs«  erkeDM  ick 
Ihrer  Einlagerung  in  eine  Hautvertiefuog ,  die  kDum  anders  als  MnmEaartatcl 
EU  deuten   Isl.    Wäre  die  Zitze  von    mehrfachen  Aus fU lirgangen  durcbbohrli 
wflrde  die  Erklämng  des  Geaammtverhsltens  wonlg  Schwierigkeit  darbieten, 
aber  das  DrttaeaüBtd  nicht  an  der  Oberfladie  der  Zilie  gmocht  Verden  darf,  >o  ü* 
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Der  zweite  Stamm  umfasst  s<lmmtlicheDeciduaten,  denen  noch  die 
Edcntatcn,  aber  auch  Rhinoccros  und  die  Sirenen  aus  der  Äbtheilung 
der  Indeciduata  sich  anschliessen.  Was  die  Sirenen  und  Rhinoceros 
betrifft ,  so  ist  deren  Stellung  unier  die  Indeciduata  wegen  der  Unbe- 
kanntsdiaft  mit  deren  bezüglichen  Einhüllen  problematisch.  Für  die 
Sirenen  war  die  Annahme  einer  näheren  Verwandtschaft  mit  dem  Un- 
guiaten,  speciell  mit  den  Artiodactylen  bestimmend  für  die  Yoraus- 
setiung  eines  mit  letzteren  gleichen  Verhaltens  der  Placenta ,  ebenso 
wie  die  Zugehörigkeit  der  Rhinoceroten  zu  den  Perissodactylen  aus 
verwandtschaftlichen  Verhältnissen  mit  Tapiren  und  Pferden  gefolgert 
wwd.  Ob  diese  Verwandtschaften  wirklich  in  der  bis  jetzt  fest- 
gehaltenen Weise  bestehen,  wird  noctimals  zu  prüfen  sein,  nachdem 
durch  die  Würdigung  der  Zitzen  einige  Zweifel  erregt  worden  sind. 
Mancher  der  hoch  angeschlagenen  Charaktere  der  Perissodactylen  ver- 
liert an  Werth,  sobald  die  Vergleichung  sich  über  die  Ungulaten  hinaus 
entreckt,  und  durch  die  Verwandtschaft  mit  Ilyrax  wird  ohnehin  die 
Stdung  der  Rhinoceroten  als  noch  keineswegs  aufgeklärt  gelten  dürfen. 

Was  die  Edenlaten  betrifft,  so  ist  deren  Stellung  zu  den  Inde- 
cidaaten  wohl  sicherer,  allein  es  bleibt  bei  dem  mehr  negativen  Cha- 
nkter  dieser  letzteren  Abtheilung  nicht  ausgeschlossen ,  dass  die 
pnannte  Ordnung  selbständig  aus  dem  didelphen  Stamme  sich  abge- 
zweigt hat.  Gegen  letztere  Beziehung  spricht  nun  keineswegs  das 
Verhalten  der  Zitzen ,  da  eben  bei  den  Didelphen  die  Ausbildung  jener 
Form  dieser  Organe  hervorging,  welche  den  Deciduaten  ebenso  wie 
den  Edentaten  unter  den  Indeciduaten  zukommt. 

Indem  ich  die  Bemerkungen  schliesse,  will  ich  noch  beifügen, 
dass  ich  damit  nur  einen  Theil  dieses  Gebietes  berührt  habe,  und  zwar 
jenen,  welcher  der  anatomischen  Prüfung  noch  am  meisten  zugängig 
wt  Ein  anderer,  die  Zahlenverhältnisse  der  Milchdrüsengruppen  und 
ihrer  Ausführapparate  umfassender  Gebietslheil  blieb  von  mir  deshalb 
unberücksichtigt,  weil  die  hier  sich  erhebenden  Fragen  noch  keine 
Aheren  Angriffspunkte  darbieten.  Welche  Rollen  hierbei  Vererbung 
und  Anpassung  spielen,  ist  noch  vollständig  dunkel.  Dass  diese 
"omenle  jedoch  auch  hier  von  grüsster  Wichtigkeit  sind ,  dürfte  eben 
»  sicher  sein ,  als  ihre  hohe  Bedeutung  aus  der  eben  ausgeführten 
Vergleichung  nicht  zu  verkennen  sein  wird. 

^»«rcin  Fall  vor,  der  nicht  so  oinfnch  auf  den  einen  oder  andern  Typus  zu  bezieben 
»t.  Die  Möglichkeit,  dass  hier  eine  besondere,  vielleicht  direct  nus  dem  didelphen 
Zustande  stammende  Form  besteht,  ist  zwar  niclit  sofort  zurückzuweisen,  allein  es 
l*^rf  hier  vor  Allem  genauerer  Untersuchung. 


Ueber  die  Prodncte  der  EinYdrkang  yon  Natrinn 
auf  ein  Gemisch  yon  Phosgenaether  und  lodaethyl 


Mitgctheilt  von 

A.  Oeuther. 


4.  Mittheilung. 

In  der  Nachricht  über  ihre  Versuche  mit  Phosgenaether  geben  Wiu 
und  WisGHiN  ^]  an,  dass  sich  derselbe  mit  Natrium  gerade  auf  in  Kohlen* 
oxyd,  Kohlensäureaether  und  Ghlomatrium  spaltet  und  dass  hodbi 
wahrscheinlich  aus  diesem  Grunde  ihre  Versuche  ein-,  zwei-  und  drei 
basische  SHuren  synthetisch  durch  Eintragen  von  Natrium  in  ein  Ge 
menge  von  Phosgenaether  und  den  Haloidverbindungen  der  einatomigen 
zweiatomigen  und  dreiatomigen  Alkoholradicale  darzustellen  nicht  go 
lungen  seien.  Etwas  Näheres  über  diese  Versuche  wird  aber  nid 
berichtet.  Da  ich  der  Meinung  war,  dass  bei  der  Einwirkung  von  Na 
trium  auf  ein  Gemisch  von  Phosgenaether  und  lodaethyl  jedenfalls  be 
sondere  durch  Substitution  hervorgehende  Producte  entstehen  würden 
wenn  auch  nicht  gerade  die  von  Wilh  und  Wisgdin  Erwarteten,  8 
habe  ich  Herrn  Dr.  Franz  Matthey  veranlasst  diese  Reaction  näher  t 
Studiren.  Seine  Resultate,  welche  sich  auf  das  nähere  Studium  de 
dabei  erhaltenen  nicht  sauren  Producte  beschränken,  bilden  den  Inha 
dieser  ersten  Mittheilung. 

Natrium  wirkt  auf  Phosgenaether  für  sich  der  Hauptsache  nach  i 
der  von  Wilh  und  Wischin  angegebenen  Weise  ein ,  es  entsteht  Na 
triumchlorid ,  Kohlenoxyd  und  Kohlensäureaether ,  daneben  aber  auc 
Aethylkohlensaures  Salz  und  eine  geringe  Menge  Oxalsaures  Sah 
welche  beide  Körper  als  Producte  der  Einwirkung  von  Natriunn  dt 
Kohlensäureaether  gekannt  sind  ^) . 


4)  Annalen  der  Chem.  u.  Pharm.    Bd.  447  p.  4  68. 

ü)   Vorgl.  diese  Zeitschrift  Bd.  IV.  p.  S60.    Eine  andere  Binwirkoog  als  ^ 
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Fügt  man  2,5  Grm.  Natrium  in  möglichst  dünnen  Scheibchen  zu 
k  Mischung  von  40  Grm.  Phosgenaether  und  20  Grm.  lodaethyl, 
ftelcte  sich  in  einem  Kochflilschchen  befindet,  so  tritt  rasch  Erwärmung 
les  Gemenges  ein  und  man  hat  sofort  die  Verbindung  mit  einem  um- 
^hrten  KUhler  herzustellen,  um  Substanzverlust  zu  vermeiden.  Die 
inßlDglich  nur  schwache  Gasentwicklung  steigert  sich  rasch  nach 
»nigen  Minuten  und  wird,  wenn  man  nicht  bald  für  gute  Abkühlung 
hrch  kaltes  Wasser  gesorgt  hat,  sogar  stürmisch.  Das  sich  onl- 
Ekelnde  Gas  brennt  an  der  Spitze  mit  leuchtender,  unten  mit  blauer 
9aminc.  Es  enthält  nur  Spuren  von  Kohlensäureanhydrid,  dagegen  viel 
Kohlenoiyd  und  wahrscheinlich  auch  eine  grössere  Menge  von  Aethyl. 
bch  Verminderung  der  Gasentwicklung  kann  die  lleaclion  durch  Er- 
uUcn  im  Wasserbade  auf  60 — 70^  zu  Ende  geführt  werden.  Wird  der 
tflckstand  im  Kölbchen  mit  Wasser  behandelt,  so  schtiidet  sich  ein  auf 
ia  Salzlösung  schwimmender  öliger  Körper  ab ,  der  mit  Aether  auf- 
Sraommen  werden  kann.  Nach  Abdestilliren  des  Letzteren  bleibt  er 
wieder  zurück  und  zeigt  der  Rectification  unterworfen  einen  von  1 00 
I»  250^  steigenden  Siedepunkt.  Um  grössere  Mengen  desselben  zu  er- 
sten ,  wurde  nach  mehreren  Versuchen  folgende  Art  der  Darstellung 
ikdie  zweck miissigste  erkannt.  Man  umgiebt  das  Kölbchen,  worin  sich 
lue  oben  angegebenen  Mengen  von  Phosgenaether  und  lodacthyl  be- 
Un,  mindestens  mit  Eiswasscr,  noch  besser  mit  einer  Kaltemischung, 
Qid  fUgt  erst  nach  einiger  Zeit  das  Natrium  in  möglichst  dünnen 
Weibchen  und  möglichst  rasch  zu,  verbindet  sofort  das  Gefäss  mit 
inem  weiten  umgekehrten  Kühler,  den  man  mit  Eiswasser  versehen 
tttund  lässt  durch  das  offene  Ende  desselben  etwa  20  Grm.  gcwöhn- 
idien  wasserfreien  Aether  dazu  fliessen.  Dieser  leitet  die  Einwirkung 
'ofori  ein  und  vermindert  die  Heftigkeit  derselben.  Nach  Verlauf  von 
'^^20  Minuten  ist  dieselbe  nahezu  beendigt  und  nun  kann  der  Kolben 
'Ihöählich  im  Wasserbade  auf  70— 80^  erhitzt  werden.  Nach  Verlauf 
^  etwa  einer  Stunde  kann  die  Operation  als  beendigt  angesehen 
^^den.   Nur  bei  Anwendung  einer  Kültemischung  ist  es  möglich  4  5 


"^um  übt  das  Zink  auf  den  Phos<!enaothür ,  dorselbc  wird  nämlich  beim  Kr- 
i^n  damit  am  umgekehrten  Kühler  im  Wasserbade  noch  unter  seinem  Siede- 
Dokt  hauptsächlich  in  Aothylchlorid  und  Kohlonsäureanhy<irid  zersetzt,  ohne  dass 
^Zink  eine  Veränderung  zu  bemerken  wäre.  Es  ist  dies  dieselbe  Zersetzung,  welche 
^f  I^hosgenäther  nach  Wilm  und  Wiscuirr  erfährt,  wenn  er  für  sich  bis  gegen  450<> 
"^itzt  wird.  Das  gleichzeitige  Auftreten  aber  von  Chlorwasserstoff  dabei  deutet 
^  eine  andere  Zersetzung  an,  welche  vielleicht  unter  Entstehung  von  Leuchtgas 
'*'  sich  geht.  Amalgamirtes  Zink  und  Zinkstaub  wirken  ebenso ,  letzterer  aber 
'^  iiiedrigorer  Temperatar .   Platinschwamm  übt  diese  Wirkung  nicht. 
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oder  höchstens  SO  Gnn.  Phosgenaether  auf  einmal  zu  verwenden.   Der  I 
Kolbenrttckstand  wird  mit  Aether  wiederholt  ausgezogen,  der  aetheriscbe  1 
Auszug  mit  etwas  Wasser  gewaschen ,  über  Ghlorcaicium  völlig  ent-  | 
wässert  und  der  Aether  aus  dem  Wasserbade  vorsichtig  abdestillirt 
Letzterer  enthlilt  das  noch  unverändert  gebliebene  lodaethyl ,  während 
der  Rückstand,  dessen  Menge  bei  Anwendung  von  10  Grm.  Phosgen- 
aether  höchstens  3,5  Grm.  betrug,  das  llöhcrsiedende  darstellt.   Gegen 
600  Grm.  Phosgenaether  wurde  auf  diese  Weise  behandelt. 

Bei  der  mit  der  Gesammtmenge  des  erhaltenen  höher  siedenden 
Productes  vorgenommenen  Rectification  stieg  das  Thermometer  von 
100  — 360<*,  es  blieb  dann  noch  neben  abgeschiedener  Kohle  eine  braune 
zähflüssige  in  Aether  lösliche  Masse  in  geringer  Menge  zurück,  die  nicht 
weiter  untersucht  wurde.  Durch  wiederholte  Destillation,  wobei  immer 
unter  Abscheidung  von  Kohle  noch  geringe  Mengen  Höchstsiedendes 
übrig  blieben,  konnt<^  der  Siedepunkt  des  schliesslich  unverändert 
Destillirenden  bis  auf  260®  erniedrigt  werden.  Was  über  dieser  Tem- 
peratur überging,  Hess  keinen  constanten  Siedepunkt  bemerken,  wäh- 
rend bei  dem  bis  dahin  Destillirenden  3  Siedepunkte  erkennbar 
schienen,  nämlich  einer  bei  120— 130<>,  ein  anderer  bei  180 — 190»  und 
ein  dritter  bei  250— 260^ 

Die  sehr  nahe  liegende  Vermuthung,  dass  das  zwischen  120  und 
130®  Destillirende,  welches  mehr  als  die  Hälfte  der  Gesammlnicngf 
ausmachte,  der  Hauptsache  nach  aus  Kohlensäureaether  bestehen  werde, 
hat  sich  durch  die  Untersuchung  bestätigt.  Das  bei  126®  dem  Siede- 
punkt des  Kohlensäureaethers  Uebergegangene  wurde  analysirt: 

0,2726  Grm.  gaben  0,5308  Grm.  Kohlensäure,  entspr.  0,1*48 
Grm.  =53,1  Proc.  Kohlenstoff  und  0,2145  Grm.  Wasser,  entspr. 
0,0238  Grm.  =8,8  Proc.  Wasserstoff. 

Da  dieses  Resultat  der  Zusammensetzung  des  Kohlensäureäthers, 
welcher  50,8  Proc.  Kohlenstoff  und  8,5  Proc.  Wasserstoff  enthält,  nicht 
genau  entsprach ,  so  wurde  wiederholt  rectificirt  und  wieder  analysirt. 
Gefunden  wurden  einmal  51,3  Proc.  Kohlenstof!  und  8,8  Proc.  Wasser- 
stoff, ein  anderesmal  51,7  Proc.  Kohlenstofl"  und  8,8  Proc.  Wasserstoff. 
Diese  immer  noch  bestehende  nicht  unwesentliche  Abweichung  der 
analytischen  Resultate  mit  den  berechneten  führte  zur  Vermuthung, 
dass  die  ihren  sonstigen  Eigenschaften  nach  sich  als  Kohlensäureäther 
charakterisirende  Substanz  noch  mit  einem  kohlenstoff-  und  wasser- 
stoffreicheren Körper  gemengt  sein  müsse ,  der  sich  durch  Destillation 
nicht  entfernen  lasse,  eine  Vermuthung,  die  sich  vollständig  bewahr- 
heitete. 

Um  dieses  vermuthele  Product,  welches  durch  Rectification  des 


üeber  die  Prodncte  der  Einwirkong  Yon  Natriom  etc.  221 

EehlensHurettthers  daraus  abzuscheiden  nicht  gelang,  zu  erhalten, 
wurde  die  Gesammtmenge  des  Letzteren  durch  Kochen  mittelst  über- 
flOssiger  Natronlauge  in  einem  mit  einem  umgekehrten  Kühler  verbun- 
denen Kolben  vollständig  zersetzt.  Die  übriggebliebene  auf  der  wäss- 
ngsn  Losung  schwimmende  ölige  Flüssigkeit  wurde  von  jener  getrennt 
und  zur  Entfernung  etwa  darin  enthaltenen  Alkohols  mit  Calcium- 
chloridlOsung  geschüttelt,  entwltssert  und  rcclißcirt.  Sie  ging  zwischen 
100  und  480^  über,  das  niedrigst  übergehende  enthielt  noch  Alkohol, 
<fie  zwischen  430  und  440®  übergegangene  Portion  wurde  analysirtund 
«gab:  68,9  Proc  Kohlenstoff  und  4S,7  Proc.  Wasserstoff;  die  Höchst- 
aedende  bei  479<>  destillirte  Parthie  wurde  gleichfalls  analysirt  und 
ergab:  66,5  Proc.  Kohlenstoff  und  4  0,9  Proc.  Wasserstoff.  Diese  beiden 
PMucte,  welche  dem  Kohlens^ureüther  beigemengt  waren,  sind  also 
kohlenstoff-  und  wasserstoffreicher  als  dieser  und  erklären  die  bei  der 
Analyse  desselben  gefundenen  Abweichungen.  Da  ihre  Menge  indess 
ngering  war,  um  eine  völlige  Trennung  durch  Destillation  zu  gestatten, 
M  wurde  von  dieser  hier  Abstand  genommen.  Dass  beides  noch  keine 
reinen  Producte  waren,  geht  aus  den  analytischen  Resultaten  hervor, 
weiche  zu  keinen  einfachen  Formeln  führen. 

Die  Trennung  der  über  4  30®  siedenden  Producte  durch  frac- 
tionirte  Destillation  war  äusserst  schwierig  und  mühsam.  Nach  wochen- 
langem  Rectificiren  wurden  ausser  den  immerhin  noch  beträchtlichen 
Zwischengliedern  2  Portionen  erhalten ,  welche  als  möglichst  rein  an- 
gesehen werden  konnten,  eine  solche,  welche  bei  479<^  destillirte  und 
eine  solche,  welche  bei  249®  überging.  Beide  waren  gelb  von  Farbe 
nnd  wurden  analysirt. 

Das  bei  4 79®  Uebergegangene  ergab:  6i,0  Proc.  Kohlenstoff  und 
H,1  Proc.  Wasserstoff;  nach  nochmaliger Rectification  aber:  64,7  Proc. 
Kohlenstoff  und  10,8  Proc.  Wasserstoff;  und  nach  einer  dritten  Recti- 
fication dieselben  Resultate. 

Das  bei  249®  Uebergegangene  ergab:  72,0  Proc.  Kohlenstoff  und 
^0,2  Proc.  Wasserstoff  und  nach  nochmaliger  Rectification  :  72,2  Proc. 
Kohlenstoff  und  40,4  Proc.  Wasserstoff. 

Da  diese  beiden  Producte  eine  sa  ure  Reaction  zeigten  und  ausser 
ihrem  Siedepunkte  kein  Kriterium  vorhanden  war,  woraus  sich  ihre 
Einheit  ergeben  hätte,  im  Gegen Iheil  die  Vergleich ung  der  gewonnenen 
analytischen  Resultate  des  bei  179®  Destillirten  mit  denen,  welche  das 
aus  dem  Kohlensäureäther  nach  der  Rehandlung  mit  Natronlauge  erhal- 
tene Product  von  eben  dem  Siedepunkt  ergab,  ihre  Unreinheit  wahr- 
^heinlich  machte,  so  wurden  dieselben  mit  überschüssiger  starker 
^'aVronlauge  unter  häufigem  Umschütteln  in  zugescfamolzenen  Röhren 
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im  Wasserbade  so  lange  erhiut,  als  noch  eine  Abnahme  ihres  Volums 
zu  bemerken  war,  darauf  von  der  Natronlauge  getrennt,  mit  GalciunH 
chioridlösung  gewaschen  und  entwässert.  Durch  die  Natronlauge  hatte 
sich  bei  beiden  das  Volum  vermindert,  am  meisten  war  dies  bei  dem 
bei  i  79<^  Destillirenden  der  Fall  und  durch  Kochen  der  Natronlauge 
konnte  bei  beiden  eine  wie  Alkohol  riechende  Flüssigkeit  überdestillirt 
werden,  welche  sich  nach  wiederholter  Beetification  über  Aetzkalk  auch 
als  gewöhnlicher  Alkohol  erwies.  Derselbe  konnte  nichts  anderes,  ab 
das  Zersetzungsproduct  einer  SubsUmz  sein,  welche  dem  bei  4  79^  Sie- 
denden in  grösserer,  dem  bei  249^  Siedenden  in  geringerer  Menge  bei- 
gemengt war  und  deren  Siedepunkt  also  offenbar  zwischen  den  Siede- 
punkten beider  Producte,  aber  naher  an  1 79^  als  an  249^  liegen  mussle. 
Als  die  so  gereinigten  öligen  Producte  nun  wieder  destillirt  wurden,  ging 
bei  beiden ,  bei  dem  von  4  79^  Siedepunkt  aber  mehr  als  bei  dem  voD 
249<^  Siedepunkt,  eine  Parthie  schon  zwischen  130  und  440^^  über, 
ganz  von  der  Art,  wie  sie  schon  bei  der  Zersetzung  des  Kohlensäure- 
aethers  durch  Natronlauge  erhalten  worden  war.  Dasselbe  musste  also 
ein  2.  Zersetzungsproduct  jener  Substanz  sein ,  die  schon  den  Alkohol 
geliefert  hatte.  Als  3.  Zersetzungsproduct  fand  sich  bei  der  Natron- 
lauge noch  Kohlensaure.  Nach  dieser  Erfahrung  wurden  nun  auch 
die  Zwischenglieder  von  450—4790  und  von  480— 2490 Siedepunkt  der 
gleichen  Behandlung  mit  Natronlauge  unterworfen  und  dieselben  3  Pro- 
ducte: Alkohol,  Kohlensaure  und  das  zwischen  430  und  4  40<^  Siedende 
erhalten.  Die  Menge  des  letzteren  Productes  war  im  Ganzen  nun  so 
bedeutend  geworden ,  dass  eine  vollkommene  Reindarstellung  möglidi 
war.    Dasselbe  erwies  sich  als  dasselbe 

Diaethylaeeton^ 

welches  FRANiLAifD  und  Duppa  ^)  durch  Zersetzung  des  Diaethyldiacet- 
saureaethers  mittelst  alkoholischer  Kalilösung  oder  mittelst  Barytwasser 
neben  Kohlensaure  und  Alkohol  erhalten  haben.  Die  Analyse  einer 
zwischen  4  3 4  und  4  38^^  übergegangenen  Parthie  ergab  73, 6  Proc.  Kohlen- 
Stoff  und  42,2  Proc.  Wasserstoff.  Die  Formel:  C'H^O  erfordert: 
73,7  Proc.  Kohlenstoff  und  42,3  Proc.  Wasserstoff. 

Franklaih)  und  Duppa  geben  den  Siedepunkt  ihres  Diaethylacetons 
zu  437,5  bis  439<^  an  und  das  spez.  Gewicht  bei  22^  zu  0,847.  Das 
von  der  analysirten  Substanz  beobachtete  spez.  Gewicht  war  0,820  bei 
4  3^  Die  Verbindung  besitzt  ausserdem  auch  noch  den  übereinstim- 
menden Geruch ,  so  dass  an  der  Identität  beider  Producte  wohl  nicht 
gezweifelt  werden  kann. 


i)  Annat.  d.  Ghem.  u.  Phorm.  Bd.  US.  S.  SIS. 
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Da  nun  das  Diaeihylaccton  zugleich  mit  Alkohol  und  Kohlonsiiuro 
iorch  Einwirkung  starker  Basen  aus  den  DiaethyldiacetsHureaether  ent- 
steht und  da  auch  diese  3  KOrper  gleichzeitig  als  Zersotzungsproducte 
linier  analogen  Umständen  in  unserem  Falle  auftraten ,  so  ist  es  sehr 
wahrscheinlich,  dass  auch  unter  den  öligen  Producten  Diaothyl- 
liacctsaureaethor;  dessen  Siedepunkt  nach  Frankland  und  Duppa 
bei  210 — 24  2<^  li^^  ^^^  enthalten  war  und  dieser  Aether  also  ein 
unmittelbares  Product  der  Einwirkung  von  Natrium  auf 
ein  Gemenge  von  Phosgenaether  und  lodaethyl  ist.  Bei- 
nahe zor  Gewissheit  wird  dieser  Schluss  aber  durch  die  Vorgleichung 
der  nun  erhaltenen  analytischen  Resultate  der  übrigen  Substanzen  mit 
den  früher  gewonnenen. 

Durch  emeuete  vielfache  Rectificationen  des  vor  der  Behandlung 
mit  Natronlauge,  bei  479^  siedenden  Productes  konnte  eine  Aenderung 
(ier  Siedetemperatur  nicht  wahrgenommen  werden.  Die  auch  jetzt 
Doch  bei  479<)  (corr.  bei  4  8!2,5^)  siedende  ölige  Flüssigkeit  gab  aber  bei 
der  Analyse  folgende  Resultate: 

0,4965  Grm.  lieferten  0,4955  Grm.  Kohlensaure  und  0,4998Grm. 
Wasser,  entspr.  0,4  3544  Grm.  =  68,8  Proc.  Kohlenstoff  und  0,021221 
Grm.  =  44,3  Proc.  Wasserstoff, 

Nachdem  die  Substanz  noch  wiederholt  rectificirt  worden  war, 
ergab  sie  folgende  Zahlen : 

0,474  4  Grm.  lieferten  0,4350  Grm.  Kohlensaure  und  0,4725  Grm. 
Wasser,  entspr.  0,418^4  Grm.  =  69,2  Proc.  Kohlenstoff  und  0,0494  67 
jnn.  =  4  4,2  Proc.  Wasserstoff. 

Aus  diesen  Resultaten  leitet  sich  für  die  Substanz  die  Formel: 
JW^'ab. 


I>er. 


Vor  der  Behandlung  mit  Nalron- 
gef.  lauge  wurden  erhalten  : 


Co  =68,4  68,8  69,2  64,0  64,7 

H»'*  =  44,4  44,3  44,2  44,4  40,8 

y  ==20,2  -  —  -         — 

400,0 

Die  Verbindung  ist  im  reinen  Zustande  fast  farblos,  besitzt  einen 
^  Teq)enthin  erinnernden  Geruch  und  einen  brennenden  hintenach 
•ttem  Geschmack.  Ihr  spez.  Gewicht  wurde  bei  42»  zu  0,898  gc- 
"öden.  Beim  Erhitzen  mit  concentrirter  Natronlauge  bleibt  sie  unver- 
^dert.  Sie  reagirt  neutral,  lieber  den  chemischen  Charakter  derselben 
^l  sich  nichts  mit  Bestimmtheit  angeben ,  wahrscheinlich  ist  sie  ein 
J*tonartiger  Körper.  Vom  Diaeihylaccton:  CH^^O  unterscheidet  sie 
*di  in  der  Zusammensetzung  durch  ein  Mehr  von  C^U^O. 
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Die  Rectification  des  früher  bei  2i9^  siedenden  Productes  ( 
dass  auch  hier  der  Siedepunkt  durch  die  Behandlung  mit  Nalror 
nicht  verändert  worden  war,  wohl  aber  die  Zusammensetzung. 

0,24  62  Grm.  des  bei  249»  übergegangenen  Antheils  ergab  0 
Grm.  Kohlensäure  und  0,21 33  Grm.  Wasser,  entspr.  0,16675  Gr 
77,1  Proc.  Kohlenstoff  und  0,0237  Grm.  =  11,0  Proc.  Wasserstc 

0,2770  Grm.  des  noch  wiederholt  rectificirten  Productes  lic 
0,7949  Grm.  Kohlensäure  und  0,2737  Grm.  Wasser,  entspr.  0, 
Grm.  =  78,3  Proc.  Kohlenstoff  und  0,03041  Grm.  =  11,0  Proc.  W 
Stoff. 

Aus  diesen  Resultaten  lässt  sich  für  das  Product  die  Fo 
C20H34O2  ableiten. 

Vor  der  Behandlung  mit  Natroi 
Lgj.  gef.  lauge  wurden  erhallen : 

C20  =  78, 4  77,1     78,3  72,0     72,2 

H34=11,1  11,0     11,0  10,2     10,1 

02  =10,5  —         —  —         — 

100,0 
Diese  Verbindung  ist  ein  gelbliches  Oel ,  das  beim  jedesm 
Deslilliren  unter  Bräunuög  eine  geringe  Zersetzung  erleidet.  Im  C 
und  Geschmack  ist  es  der  vorhergehenden  Verbindung  verwandt, 
spez.  Gewicht  wurde  bei  12<>  zu  0,934  gefunden.  Es  ist  dick 
und  bei  Winterkälte  zähe,  lieber  seine  chemische  Natur  läss 
ebenfalls  nichts  bestimmtes  aussagen,  seine  Formel  setzt  sich  zusa 
aus  2  C7H140  (Diaethylaceton)  +  3  Cm^. 

Vergleicht  man  die  analytischen  Resultate ,  welche  vor  de 
nigung  der  beiden  letzteren  Producte  mittelst  Natronlauge  er 
wurden  mit  denen,  welche  nach  der  Reinigung  damit  erhalten  wi 
so  ergiebt  sich,  dass  früher  eine  bedeutend  geringere  Menge  Kohl« 
und  eine  geringere  Menge  an  Wasserstoff  gefunden  wurde ,  wie 
Fall  sein  musste,  wenn  das  frühere  Product  noch  mit  Diaethylc 
Säureäther  C^^H^^O»,  welcher  nur  64,5  Proc.  Kohlenstoff  und  9.^ 
Wasserstoff  enthält,  veruneinigt  war.  Dieser  Thatbestand ,  zusa 
mit  dem  oben  auf  Seite  222  u.  223  angegebenen  macht  also  das 
band en sein  des  Diaethyldiacetsäureaethers  unter  dei 
ducten  der  Einwirkung  des  Natriums  auf  das  Gemenge  von  Phc 
aether  und  lodaethyl  fast  zur  Gewissheit. 

Jena,  Ende  December  1 871 . 


Ueber  Sciadopitys  and  Phyllocladns. 

Von 

Dr.  Eduard  Strasburger. 

1]  Sciadopitys  verticillata. 
Diese  schsoe  japanesische  Schirmlichte  wurde  unter  ihrem  jetzigen 
'tuiea  1)  zuerst  von  Zuccasini,  in  Siebold's  Flora  japonica  Bd.  II.  fasc.  < . 
«chrieben  und  auf  2  Tafeln  (101  und.  102)  dargeslellu  Die 
igmihumlichun  Nadeln  derselben  bat  vor  Kurzem  Hugo  v.  Hohl^)  zum 
■cgfiDSland  einer  besonderen  Arbeit  gemacht.  Auf  onatomische  Herk- 
)ale  sich  stutzend,  kam  v.  Moul  zu  dem  Besultate,  dass  die  blattartigen 
^de,  die  in  den  Achseln  kleiner  Schuppen  an  der  erwachsenen 
luue  auftreten,  nicht  einfache  Blätter  seien,  sondern  der  Verwachsung^ 
"  beiden  ersten  Blatter  eines  im  Uebrigen  verkümmerten  Acbsel- 
fn>UGs  ihre  Entstehung  verdanken .  Diese  Angabe  widersprach 
tiberen  Deutungen :  so  derjenigen  von  Zuccabiki  ,  der  sie  für  guwflhn- 
^,  der  Axe  unmittelbar  abstammende  Blatter  hielt  [I.  c.  Bd.  II. 
•  3}  —  (siehe  auch  Paatatohe  in  Decahdollk's  Prodromus  Pars.  XVi. 
■  135J  und  denen  von  Al.  Diokson  (in  SBKMin's  Journal  of  Bolany  IV. 
K<i,  p.  iii)  der  sie  fUr  phylloide  Stengel  (phylloid  shootsj  analog 
^n  von  Phyllocladus ,  erklürt«.  Aus  einer  Stelle  bei  Encrlmahn 
''eher  die  Charaktere  der  Abictineen-Genera «  in  der  bot.  Zeil.  1866, 
^S6,  gehl  hervor,  dass  derselbe  sie  Übrigens  auch,  als  aus  S  ver- 
■<!hsenen  Bluttem  entstanden  aufgefasst  hatte  und  sprach  er  diese 
issicbt  auch  in  der  Sitzung  der  Naturfreunde  in  Berlin  (1H68p.  U) 
*i  ohne  sie  jedoch  eingehender  zu  motiviren. 


*]  Früher  ats  Taiiu  verticillata.  Tbombei^ ,  Don  jap.  p.  17«. 
1)  Horphologiscbe  BelracbtuDgsD  des  Blattes  von  Sciadopitys.   Bot.  Z«H.  1871 , 
'  und  toi. 
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Mir  schien  es  von  Wichtigkeit  die  von  Hugo  v.  Mohl  anatomisch 
gewonnenen  Resultate  entwickiungsgeschichtlich  zu  prüfen  und  eioe 
kräftige  Pflanze  von  Sciadopitys  verticillala  im  hiesigen  botanischen 
Garten  bot  mir  die  Gelegenheit  hierzu. 

Bekanntlich  wechseln  an  der  entwickelten  Pflanze  verlängerte 
Internodien ,  die  an  hervorragenden  Pulvini  nur  vorkümmerte ,  scbup- 
penartige  Blätter  tragen,  mit  sehr  kurzen  Inlcrnodien  ab,  wo  in  den 
Achseln  dieser  Schuppen  die  langen,  nadeiförmigen  Gebilde  stehen, 
scheinbar  einen  Quirl  um  die  Axe  bildend.  Diese  blattartigen  Gebilde ') 
sind  linienförmig,  an  der  stumpfen  Spitze  eingeschnitten ,  auf  der 
oberen  Seite  convex ,  auf  der  unteren  Seite  ziemlich  abgeflacht;  in  der 
Mittellinie  beider  Seiten  verläuft  eine  Furche ,  welche  auf  der  oberen 
Seite  seichter  ist,  dieselbe  schöne,  grüne  Farbe  und  den  gleichen  Glatf 
wie  die  übrige  Oberseite  des  Blattes  besitzt ,  während  die  Furche  der 
Unterseite  tiefer  und  breiter  ist  und  sich  durch  eine  matte ,  gelblich- 
weisse  Färbung  auszeichnet.  Die  anatomische  Untersuchung  zeigt,  dass 
diese  Gebilde  von  2  in  sich  abgeschlossenen  vollkommen  freien  Gefilss- 
bündeln  durchzogen  werden,  diese  Gefässbündel  sind  um  ein  Drittel  del 
ganzen  Blattdurchmessers  von  einander  entfernt,  ihre  Markstrahlen  siml 
nicht  unter  einander  parallel ,  sondern  divergiren  stark  nach  der  Ober 
Seite  des  Blattes  hin;  doch  was  besonders  hervorzuheben  ist,  ihr  Hot 
ist  nicht  wie  gewöhnlich  der  Oberseite,  sondern  der  Unterseite  zog?* 
wendet ;  sie  kehrem  dem  entsprechend  ihren  Bast  nach  oben.  v.  Mob 
schloss  aus  diesem  Umstände,  wie  auch  aus  anderen  anatomische) 
Thatsachen ,  dass  diese  blattartigen  Gebilde  aus  der  Verwachsung  de 
beiden  ersten  Blätter,  einer  im  übrigen  verkümmerten  secundäron  Ax 
entstanden  seien.  Es  sind  die  beiden  einzigen  Blätter  derselben ,  deni 
an  ihrer  Basis  ist  nichts  von  anderen  blattähnlichen  Gebilden  zu  be- 
merken ;  dass  es  Blätter  sind  und  nicht  Phyllocladus  ähnliche  Cladodioi 
wie  es  Al.  Dickson  behauptete,  erkannte  von  Modl  aus  dem  Vorhanden- 
sein eines  nur  den  Coniferenblättem  eigenen  Gewebes,  das  er  al 
Transfusionsgewebe  2)  bezeichnet  und  das  ihre  Gefässbündel  um 
schliesst.  Endlich  folgt,  seiner  Annahme  nach,  aus  der  Stellung  de 
Bündel ,  dass  die  beiden  Blätter  hier  mit  ihren  gegen  die  primäre  Ax 
des  Triebes  hingewandten  Rändern  verwachsen  sind ,  dass  daher  di 


4)  V.  Mohl  1.  c.  p.  8. 

a)  1.  c.  p.  12.  Bin  Gowebe,  das  den  Uebergang  vom  Gefässbündel  zum  umge 
bonden  Gewebe  vermittelt  und  in  welches  das  Gefössbttndel  sich  allmälig  i'd  ^^ 
Blatt  spitze  auflöst.  Dieses  Gewebe  scheint  den  Uebertritt  des  Saftes  aus  den  Gef&ss 
bündeln  zum  Parenchym  des  Blattes  zu  erleichtern. 
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beinbar  obere  Seile  des  DoppelhlaUes  ot^nnographisch  als  die  Untor- 
iile  auftofAssen  sei').  GoslUtzt  wurde  diese  Deutung  auch  durch 
Inen  Vergleich  mit  jungen  Siimcnpflanzen ,  wo  die  Cotytedonon 
ind  die  ersten  auf  dieselben  folgenden  Blüller  einfach  sind,  ohne 
ÜDUhlatt  auftreten ,  keinen  Einschnitt  an  der  Spitze  haben  und  deni- 
nbprechcnd  auch  nur  ein  einziges  Bündel  besitzen,  das  sein  Holz  nach 
lim  und  seinen  Bast  nach  unten  kehrt. 

Die  gegebene  Deutung  konnte  auch  nicht  entkröftigt  werden  durch 
]u  AuftreteD ,  ja  durch  das  Beschränktsein  der  Spaltöffnungen  auf  die 
ulere  Furche  des  Blattes  [also  auf  die  ermittelte  oi^anographische 
Oberseite]  wahrcud  die  Gotyledoncn  und  ersten  oinfanhen  Blatter  von 
Uidopilys  ihre  Spaltöffnungen  nur  auf  der  Unterseite  tragen;  denn 
Hefa  bei  anderen  Conifcrcn  befinden  sich  bei  ungewöhnlicher  Blatt- 
Mltmg  die  Spaltütfnungen  hiiufig  auf  der  aufwärts  gerichteten  Seite, 
Mi.  B.  bei  Thujopsis,  Libocedrus,  bei  Juniperusarten  etc. 

Ad  der  Keimpflanze  folgen  auf  die  l)ciden  hncal-lanzcUfOrmigon 
Sneoblütter  die,  dem  ersten  sehr  verkürzten  Jahrestricbe  angehörenden 
Hobehen  Laubblülter  (mit  ungctheüter  Spitze  und  einfachem  Gcßlss- 
tUelj,  mit  den  Samenblättern  zusammen  einen  Scheimguirl  bildend. 
Bertächstc  Jahi-estricb  besitzt  schon,  abgesehen  von  der  sehwücheren 
btwickelung,  vollkommen  die  Organisation  der  spüteren  Triebe;  der 
ttlerc  Theil  desselben  b<>s(eht  nümlich  aus  vorlUngcrlen  Internodien 
Dil  vertu ra inerten  schuppenartigen  Blüttcm ,  —  der  obere  aus  üusserst 
'ntUrelon  Internodien,  wo  in  den  Achseln  der  Schüppchen  bereits  die 
'inicoformigcn ,  an  der  Spitze  emarginirlen ,  mit  2  BUndeln  versehenen 
B^Her  stehen.  Es  ist  also,  sagt  v.  Hohl  (p.  3)  auf  den  ersten  Blick 
^br,  dass  wir  einen  tlhnüchcn  Fall  vor  uns  haben ,  wie  ihn  eine  kei- 
■xode  Kiefer  zeigt;  Entwicklung  des  Blattes  an  der  primüren  A\e  im 
^"^  Jahre,  Verkümmerung  dessellicn  in  den  spüteren  Jahren  an  allen 
•"Heu  und  Ersatz  durch  ein  aus  einer  verktlmmertcn  secundüren  Axe 
*«iinondes  blattähnliches  fiebilde.  Die  Keimpflanzen,  die  ich  unter- 
"■^te,  bestätigten  in  allen  Punkten  die  HouL'schen  Angaben.  Die 
vtA'icklungsgeschichtlichen  Untersuchungen  braehlen  aber  noch  wei- 
"0  interessante  Einzelheiten.  Der  Vegetation skegol  von  Sciadopitys 
""erscheidot  sieh  nur  wenig  von  dem  der  l'inusarten.  Eine  continuir- 
*f  Dermatosen  Schicht  überzieht  zunUchst  den  Scheitel ;  unter  der- 
'">cn  befindet  sich  eine  doppelte  Lage  Peribicm  und  das  spitz  nach 
*H  lulaufendes  Plerom  :  die  beiden  Letzteren  nur  schwach  von  ein- 
'*'er  geschieden.    Die  Blatlbildung  wird  durch  tangentiale  Theilungon 

*)  I.e.  p.  si. 

M.  vu.  a.  » 
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derDermatogenzollcn,  wieI>ciPinusartcn,  eingeleitet.  Die Blülter  bleiben 
schuppenfbrmig,  sind  sehr  einfach  gebaut,  besitzen  eine  spaltöiTnungs- 
lose  Oberhaut,  ein  lockeres,  inneres  Gewebe,  in  welchem  man,  in  der  Mo* 
dlane  des  Blattes,  der  oberen  Flüche  naher,  ein  sehr  einfaches  Bündel  ver- 
laufen sieht.  In  filteren  Blättern  werden  die  Zellen  der  etwas  dichter 
zusamraonsohiessenden,  auf  die  Epidermis  folgenden  Zelllcige,  eiosoln 
stärker  verdickt  und  bilden  so  unrogelmässig  zerstreute  Spicularzclleo. 
In  den  Achseln  dieser  Blätter  werden  in  bestimmten  Intervallen  die 
Doppelblfiittcr  gebildet.  Sie  treten  schon  in  geringer  Entfernung  vom 
Vegetationskegel  auf,  doch  erst  dann,  wenn  ihr  Tragblatl  in  seiner  Eotr 
Wicklung  ziemlich  vorgeschritten  ist  und  sein  einziges  centrales  Ge- 
fössbttndel  zu  bilden  beginnt;  sie  erheben  sich  aus  der  Axe  diutk 
tangentiale  Thoilungen  im  Periblem  als  kleine ,  etwas  flachgedrückte 
Höcker,  sonst  durchaus  wie  gewöhnliche  Achselknospen.  Die  An- 
lage bleibt  bis  an  die  Basis  frei;  ihre  Oberflache  ist  nur  auf  doi 
allerjüngsten  Zuständen  gleichmässig  abgerundet,  zeigt  aber  alsbald 
einen  deutlichen ,  medianen  Einschnitt  am  Scheitel ;  diesem  folgt  al 
etwas  älteren  Anlagen  ein  schwacher  medianer  Einschnitt  auf  dtr 
Unterseite.  Ein  Scheitelwachsthum  ist  über  dieses  erste  Stadium  hinaili 
an  der  Anlage  nicht  mehr  wahrzunehmen ;  sie  wächst  nur  durch  inter- 
oalare  Theilungen,  besonders  an  ihrer  Basis,  wie  andere  Nadeln  rasdi 
in  die  Länge.  So  lange  der  Einschnitt  noch  wenig  sichtbar  ist,  erinnert 
das  Doppelblatt  an  eine  junge  Fruchtschuppenanlage,  etwa  von  PicoSf 
noch  mehr  von  Ginkgo;  ein  Vegetationskegel,  auf  den  diese  beiderseitigen 
Blattanlagen  bezogen  werden  könnten,  tritt  hier  aber  nie  besonders  vor; 
der  Scheitel  der  Axe  selbst  ist  vor  der  Bildung  der  Querfurche  jeden' 
falls  als  solcher  aufzufassen ,  allein  er  geht  in  der  Bildung  der  beiden 
Nadeln  auf,  so  dass  sich  beide  Anlagen  in  der  Mittellinie  unmittelbar 
berühren.  Der  Einschnitt  am  Scheitel  ist  bei  jungen  Doppelnadeln  viel 
auffallender  als  bei  älteren,  denn  die  Dop[)elnadeIn  nehmen  bodon^ 
tend  an  Länge  zu,  während  der  Scheitel  fast  unverändert  bleibt.  Auck 
die  Furche  auf  der  Unterseite  der  Anlage  wird  bald  deutlicher;  es  hal 
sich  eine  ihr  gegenüberliegende  doch  schwächere  auf  der  Oberseile  go* 
bildet.  Um  die  Anlage  herum  entspringen  Haare ,  die  rasch  wachsen} 
mehrzellig  werden ,  sich  vielfach  hin  und  her  kiULmmen  und  in  einei 
kopfförmigen  Anschwellung  enden;  sie  dienen  wohl ,  da  das  TragbW) 
sehr  zart  geblieben,  zum  Schutze  des  jungen  Doppelblattes.  Erst  weni 
das  Doppelblatt  etwa  die  Länge  von  0,65  Mm.  erreicht  hat,  beginnt  (ii< 
Bildung  der  Gefässbündei  in  demselben.  Man  sieht  von  den  beidfii 
nächsten  Stammbündeln  aus,  über  der  ^ündelinsertion  des  Deckblattes 
je  ein  Bündel  abgehen  und  ziemlich  rasch  in  aufsteigender  BichtU0| 
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lieh  in  das  DoppclblAtl  hiuoin  dilferenziron.  Ibr  Vfiriauf  wird  iiinllchst 
durrli  (Ins  Auftreten  einzelner  Spirnlzellen  In  dfin  Innggestrecklnn  niilt- 
Vmi  Genehe  jede«  der  DoppelljiHtter  nngezclgt;  einsolnc  Stellen 
wrden  hierbei  hiluHg  Uherspruogen ,  um  alsbald  dnrch  nnclitrllgliche 
DilTerenKirung  eingeholt  zu  werden.  Das  Bündel  wltchsl  mit  doni  Blalli^ 
feit.  Es  sind  dies  die  nitmlichen  beiden  Bündel,  die  nucli  hui  anderen 
Coniferen  die  Achselknospen  versorgen  und  wir  sehen  sie  auch  bei 
Söidopilys  in  diejenigen  Achseiknospen  treten ,  die  zu  Zweigen  nus- 
wsdisen.  Die  Bündel  zeigen  innerhalb  der  Axc  ihre  habituelle  Lage, 
nd  treten  auch  in  derselben  Lage  d.  It.  mit  scbrllg  nach  oben  und 
mm  gerichtetem  Baste  in  die  AnInge  den  I)op))elbl.iltes. 

Wir  haben  es  hier  also  aueh  mit  einer  j^anz  ähnlichen  Erscheinung 
«irbri  den  Fnichlschuppen  dorfionireren  zu  Ihur.  Uil  d<'m  Wegfallen 
drrUasseren  Gliederung  an  der  Aohselknosptt  flllt  auch  die  Ursacbe 
Wf^,  wdche  die  Bündel  aus  ihren  ursprünglichen  Bahnen  Jiblenkle, 
—  lic  setzen  nun  in  unverttndcrUT  La)^e  ihren  Lauf  nus  der  Axc  fort. 
Dinc  Stellung  mit  schräg  nach  oben  (tekehrtem  ßnste  hOrl  auf  wimder- 
l>r  tu  sein ,  sobald  man  <iieses  erwilgl ,  und  dass  die  Bündel  wri'klich 
<KeK  ijigft  schon  In  der  A\e  haben  und  <)ass  sie  aus  der  An  ihier  Kin- 
A^g  im  Bündelkreise  dcrsellK'  folgt,  kann  man  auf  jedem  Tangen- 
tiilnischnittc  sehen. 

Jedes  Bündel  verfolgt  selbsUlndig  im  Doppelblalt  seinen  We^;  und 
'M  lu  keiner  Zeit  mit  dem  anderen  verbunden  ;  es  zeigt  von  Anfang  an 
dinrihe  Stellung,  wie  im  fertigen  Blnlle.  Auf  Querschnitten  des  Siengels 
diinh  die  verkürzten  Inlei-nodlen,  kann  mandteBtlndelgruppeii  (I  fürs 
"nkhlait  und  ?  für  das  Acliselprotluel]  auf  ilm'r  Wanderung  dui-ch 
•fc  Rinde    in    versi-hiedener  Kntfernung  von   der  SlengelmitU?  ver- 

Westes  Alles  zeigt  unzweift-lhiift,  <la.ss  wir  es  hier  mit  einer  Acb-sel- 
'"OspH  zu  ibun  haben  und  die  l'^nlwicklunHsge.sehiobte  lehrt  uns 
■Wenlem,  dass  die  Vetvinigung  der  beiden  Blilller  dieser  Knospe  zum 
'^ippelhliitfe  bis  auf  die  ersten  Stadien  ihrer  Entwicklung  ziii'ÜcJigi'eift, 
*  das«  ein  Vi^tationskegel  zwischen  ilenselben  sich  zu  keiner  Zeit 
"•^hr  nachweisen  lilssl.  So  wichtig  diese  Befunde ,  so  werden  sie;  es 
""ch  mehr,  wenn  man  diese  jungen  Zustitndc  der  Doppelnadel  mit  den 

■^•sn rechenden  Iwi  Pinus  l'umilio  vergleicht. 

Die  Kurztriebc  in  den  Achseln  der  Deckblätter  i-raeugcn  Iwi  Pinna 

^>nilio  lunilchst  eine  Anzatd  Niederblnllpiiare  (mei.<«t  7) .  FAn  deutlicher 
'^elaiionskegcl  ist  zwischen  denselben  vorhanden,  ähnlich  dem  der 

'■^UpUriebe.    Nach  diesen  Nlederbiültcrn  folgen  die  beiden  Nadeln ;  sie 

'•bellen  sieh  ku  beide»  Si-ilen  des  VeRCtalionskegels ,  doch  .w  nahe  an 
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einander,  dass  derselbe  in  ihrer  Bildung  fast  gänzlich  aufgeht;  nur  ein 
kleiner,  unscheinbarer  Höcker  bleibt  in  der  Mitte  zwischen  den  Nadeln 
zurück  und  wird  in  die  neuen  Wachsthumsrichtungen  nicht  mit  hinein- 
gezogen.   Denken  wir  uns  auch  diesen  mit  emporgehoben ,  so  bleiben 
beide  Nadeln  verbunden  und  erzeugen  dieselbe  Doppelnadel  wie  bei 
Sciadopitys.    Diese  Aehnlichkeit  der  Anlagen  ist  so  auffallend,  dass 
man  sich  bei  ihrer  Betrachtung  dieses  Gedankens  gar  nicht  erwäbren 
kann.    Er  erweckte  denn  auch  in  mir  die  Vermuthung,  Hhnlich  ver- 
wachsene Doppelnadcln  könnten  ausnahmsweise  bei  Pinus  vorkommen: 
ich  suchte  nach  solchen  und  war  auch  bald  so  glücklich  mehrere 
derselben ,    sowohl    bei   Pinus   Pumilio    wie    auch    bei   Pinus  syl- 
vestris zu  finden.   Sie  sind  bisher  wohl  doshalb  nur  übersehen  worden, 
weil  sie  den  Kurztrieben  mit  nur  einer  Nadel,  die  ebenfalls  und  zwar 
viel  häufiger  vorkommen ,  sehr  ähnlich  sind.    Bei  aufmerksamer  Be- 
trachtung kann  man  sie  immerhin  schon  äusserlich  erkennen ;  sie  sind 
dicker  als  gewöhnliche  Nadeln,  allseitig  abgerundet  und  hin  und  wieder 
wie  die  Doppelnadeln  von  Sciadopitys  mit  2  kurzen  Spitzen  am  Scheitel 
verschen.    Auf  dem  Querschnitte  zeigton  solche  Pinusdoppelnadeln  i 
mehr  oder  weniger  von  einander  getrennte  Gefässbündelgruppcn ,  jede 
:ius  2  Bündeln  bestehend.    Jedes  dieser  Bündelpaare  verhielt  sich  wie 
das  Bündelpaar  eines  gewöhnlichen  Blattes  und  was  von  einer  beson- 
deren Schutzscheide  umgeben.    Wo  die  Verwachsung  eine  recht  voll- 
stündige  war,  zeigten  die  beiden  Bündelpaare  auch  die  nämliche  Stel- 
lung wie  die  beiden  Bündel    im  Doppelhlatte   von   Sciadopitys:    sie 
kehrUm    ihre  Markstrahlen   und  ihren   Bast  divergirend    nach    oben 
und  nach  aussen,  ihr  ilolz  nach  unten  und  innen.    Meist  waren  die 
beiden  Blätter  aber  nicht  völlig  mit  einander  verwachsen ,  und  dann 
war  es,   abgesehen  von  späteren  Drehungen,   stets  die  nach  unten 
gekehrten  Seiten ,  die  eine  mehr  oder  weniger  tiefe  Spalte  zwischen 
sich  Hessen. 

Das  Nadelpaar  schien  also  nicht  rein  transversal  zu  stehen,  sondern 
nach  der  oberen  Kante  etwas  verschoben.  Es  lässt  sich  das  vielleicht 
mit  dem  Umstand  in  Zusammenhang  bringen ,  dass  häufig  die  Nieder- 
blätter  statt  decussirt  nach  %,  an  den  Kurztrieben  stehen  und  dann 
die  Nadeln  vielleicht  auch  in  derselben  Stellung  folgen.  So  dürften  dann 
die  beiden  letzten  der  Ilauptaxe  zugekehrten  Glieder  des  Spirale  sein 
und  also  auch  nur  um  2/5  des  Stammumfanges  von  einander  abstehen. 
Möglich  ist  weiter,  dass  sie  dann  auch  leichter  verschmelzen  und  dass 
in  Folge  dessen  solche  auf  der  unteren  Seite  einen  Spalt  zeigende 
Doppelnadeln  besonders  häufig  vorkommen.  Ich  habe  diesen  Umstand 
hier  besonders  hervorgehoben ,  weil  er  vielleicht  auch  erklärt,  warum 
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Mi  Sciadopiiys  die  untere  Furche  etwas  liefer  als  die  obere  ist.  Dieser 
^onkl  lässt  sich  freilich  nur  hypothetisch  behandeln ;  so  viel  ist  aber 
lorch  die  Entwicklungsgeschichte  und  den  Vergleich  mit  Pinus  sicher 
^lit,  dass  auch  die  Doppelnadei  von  Sciadopitys  aus  2  Blättern  be- 
dehi,  die  der  Hauptsache  nach  mit  ihren  Oberseiten  verl)undcn  sind, 
Jen  Yegetationspunkt  der  sie  trennen  mUsste,  gemeinschaftlich  empor- 
lebend. 

Durch  die  Beobachtung  homologer  Fälle  bei  Pinus  Pumilio  und 
{jhestris  werden  überhaupt  alle  Einwände,  die  man  sonst  noch  gegen 
iiedoppelte  Zusammensetzung  der  Sciadopitysnadeln  vorbringen  könnte, 
Mseiligt.  Endlich  findet  dieselbe  auch  ihre  glänzende  Bestätigung  in 
»em  von  Maxwell  T.  Masters  (Vogetable  Teratology  *)  beobachteten 
Bonströsen  Falle.  Maxwell  T.  Masters  beschreibt  hier  nämlich ,  wenn 
neh  mit  ganz  anderer  Deutung,  die  Durchwachsung  einer  Dopp<ülnadel 
m  Sciadopitys.  Das  Pseudoblatt  hatte  sich  gespalten  und  zwischen 
MDen  beiden  Theilhälften  eine  kleine  Axe  entwickelt ,  die  an  ihrem 
Stheitel  einen  Wirtel  neuer  Pseudoblätter  trug. 

Diese  Bildungsabweichung  beweist,  dass  in  manchen  Fällen  ein 
hgetationskegel  zwischen  beiden  Blättern  zurückbleiben,  und  die- 
slben  gelrennt  auftreten  können,  ja  dass  dieser  Vegetationskegel  sog}ir 
A  einem  ^Zweige  auswachsen  könne.  Bei  der  Kiefer  kommt  der  analoge 
U  bekanntlich  ziemlich  häufig  vor ,  und  wenn  dieselbe ,  von  Schafen 
terbissen  ihrer  Spitze  beraubt  wurde ,  oder  wenn  der  Kiefermarkkäfer 
In  Baum  beßlUt ,  so  treibt  der  Vegetationskegel  zwischen  den  Nadeln 
bisweilen  junge  verlängerte  Zweige  —  was  bei  dor  canarischen  Kiefer 
lopr  immer  geschieht,  sobald  sie  viel  Aeste  und  Zweige  verloren  hat^j. 
"^Es  wäre  zu  versuchen,  ob  man  durch  Entfernung  der  Zweigenden, 
ie  jungen  Doppelnadeln  der  Sciadopitys  nicht  künstlich  zu  dieser  ab- 
rinnen Zweigbildung  bewegen  könnte. 

Die  Beobachtungen  an  Pinus  Pumilio  und  sylvestris  legten  die 
^Wuthung  nahe,  dass  auch  bei  der  californischen  Nusskiefer,  der 
^bis  monophyllos  Premmont,  deren  Kurztrieb  nur  eine  Nadel  trägt, 
'i^eine  Doppelnadel  sei^).  —  Dieses  bestätigte  sich  nicht,  vielmehr 
hielten  sich  die  einnadligen  Sprosse  ganz  wie  der  grössere  Theil 
^  einnadligen  auch  bei  Pinus  Pumilio   —   sie  besitzen  wirklich  nur 


M  Undon  1869,  p.  351  ,  Anm.  3     Auf  diese  SU'llc  inaclitc  mich  Herr  Prüf. 
•*■  gtlUgst  aufmerksam. 

%  SaucHT,  dor  Baum  p.  4  44. 

^  Diese  Vermuthung  wurde  schon  von  H.  Braun  ausgesprochen :  Individuum 
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eine  einzige  einseitige  Nadel  ^),  an  deren  Basis  der  verschrumpfte  Vege- 
lationskegel  des  Kurztriebes  hüufig  noch  nachzuweisen  war.  Auf  Quer- 
schnitten durch  einen  solchen  Kurztrieb  von  Pinns  monopfayllos  fiiNhl 
man  zunächst  einen  geschlossenen  Bündelkreis,  der  schwache  BUndeli 
an  die,  wohl  nach  ^5  gestellten  (bis  7)  Nioderblätler  abgiebt.  Hoher 
hinauf  OfTnet  sich  der  Bündelkreis  einseitig  und  tritt  als  einfaches  und 
einfach  blei})endes  Bündel  in  die,  die  Axe  scheinbar  unmittelbar  fort- 
setzende Nadel.  Ihr  gegenflher  sind  Spuren  des  Vegetalionskegels  in 
erkennen. 

Dass  die  Spaltöffiiungen  in  so  eigenthümlicher  Weise  bei  Sciad»^ 
pitys  nur  in  der  unteren  Furche  stehen,  verleite  fast  zu  der  Annahme^ 
dass  die,  bei  der  Urform  noch  getrennten  Blatter,  ihre  SpaltÖfTnungel: 
auf  der  Oberseite  trugen,  ein  Fall  der  bei  Coniferen  nicht  selten  itf|, 
und  dass  diese  Spaltöffnungen  nur  deshalb  auf  die  untere  Furche  b#-: 
schränkt  sind,  weil  diese  allein  noch  einen  Streifen  der  ursprüngüdMI^ 
Oberfläche  bietet.  (Aehntich  wie  die  untere  Furche  an  der  DoppelnaAjS 
von  Pinus.)  Damit  scheint  es  nun  aber  nicht  gut  ül>ereinzustiroineilii 
dass  die  Samenlappen  und  erstem  einfachen  Blatter  von  Sciadopilp, 
ihre  SpallüfTnungen  nur  auf  der  •  Unterseite  tragen.  Doch  auch  h£ 
Thuja,  Cupressus,  Juniperusarten  werden  an  den  Blattern  der  erwacfc-j 
senen  Pflanzen  die  Spaltöffnungen  nur  auf  der  inneren  oder  haa|)^ 
sachlich  doch  auf  der  inneren  also  morphologisch  oberen  BlattfläcU: 
angelegt,  wahrend  sie  an  den  frei  entwickelten  ersten  Blattern  dtf 
Samenpflanzen  vornamlich  auf  der  Unterseite  oder  doch  allseitig  m/r 
treten.  Möglich  also,  dass  bei  den  hypothetischen  Vorfahren  «lerSci^ 
dopitys,  die  aller  Wahrscheinlichkeit  nach,  zweinadligen  Kurztriebe,  wi» 
die  heutigen  l^nusaiten,  besassen,  die  Spaltöfl*nungen  auch  nur  auf  de« 
einander  zugekehrten ,  geschützteren  Blattflachen ,  also  den  Oberscitli 
der  Nadeln  gebildet  wurden,  ahnlich  wie  sie  l)ei  den  vorhin  erwafaniii 
Gupressineen  nur  auf  der,  der  Axe  angedrückten,  geschützteren  Ober- 
seite sich  zeigen.  Leider  bietcm  die  Doppelnadeln  von  Pinus  hier  keW 
Anhaltepunkte,  da  sie  ebenso  wie  die  einfachen  Nadeln,  ihre  Spalt- 
öffnungen allseitig  tragen. 

Von  Mohl  glaubte  eine  auffallende  Aehnlichkeit  zwischen  dei 
Blattern  von  Sciadopitys  und  der  Fruchtschuppe  der  Abietineen  ge 
funden  zu  haben ,  indem  er  hierbei  von  der  bekannten  Deutung  vo 
Braun  und  Caspary  ausging,  dass  die  Fruchtschuppt^  der  Abietinee 
aus  2  Blattern ,  den  ersten  Blattern  einer  noch  unierdrückten  Achsel 

4)  Difises  erkannte  auch  hcIiou  Van  Tirghbm  :  Ann.  d.  ac.  nnt.  5*«e  s^ric,  T.  ^ 
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spc  vcrwadisen  sei.  Hingegen  bin  ich  aber  auf  Grund  zahlreicher  ent- 
klangsgeschichtlicher  Untersuchungen  (wie  dies  in  einer  demnächst 
erscheinenden  Arbeit  gezeigt  werden  soll)  zu  der  Ueberzeugung  gö- 
nnen, dass  die  Fruchtschuppe  discoiden  Ursprungs  sei  und  somit 
l  auch  die  Analogie  beider  in  diesem  Sinne  weg.  Sie  bleiben  als 
izcs  sich  nur  insofern  analog,  als  sie  beide  melamorphosirlo  Ach- 
iprosse,  und  zwar  nietamorphosirto  Kunetriebe  vorstellen. 

Im  Uebrigen  machen  sich  Unterschiede  zwischen  beiden  schon  auf 
i  allerersten  Entwicklungsstadien  geltend ,  denn  wührcmd  die  kleine 
ttlhige  Inflorescenzanlage  der  Abielineen  sofort  durch  starkes  ein- 
iges Wachsthum  ihrer  Aussensoite  die  Fruchtschupi>en  erzeugt  und 
Yegetationskegel  die  beiden  Blattrudimonte  und  die  Achselproducte 
selben  (die  beiden  ßlUthenj ,  auf  die  Oberseite  der  Anlage  ver- 
oben  werden  —  entwickelt  hier  die  Achselknospenanlage  sofort 
ß  beiden  Blatter,  die  sich  gemeinschaftlich  erheben  und  ihre  ur- 
tlngliche  Wachsthumsrichtuug  beibehaltend,  durch  basale  Streckung 
?  andere  Nadeln  in  die  Länge  wachsen. 

2)  Phyllocladus. 

In  mancher  Beziehung  ist  Phyllocladus  noch  merkwürdiger  als 
tadopitys.  Schon  Richard i)  macht  darauf  aufmerksam,  dass  die 
enthttmlichen ,  blattartigen  Gebilde  dieser  Pflanze  in  den  Achseln 
ioer  Niederblcitter  stehen  und  dass  man  sie  deshalb  wohl  als  abge- 
lte Zweige  aufzufassen  habe.  —  Seitdem  sind  sie  auch  fast  aus- 
imslos  als  Phyllodien  und  Cladodien  beschrieben  worden,  ohne  dass 
nr  meines  Wissens,  eine  eingehende  Untersuchung  derselben  unter- 
Süjen  worden  würe.    Jede  nähere  Betrachtung  lehrt  nun  aber,  dass 

solches  Gladodium  von  Phyllocladus  ein  höchst  complicirtes  Ge- 
ie  ist  und  dass  es  jedenfalls  noch  eine  andere  morphologische  Be- 
Qomng  als  die  eines  abgeflachten  Zweiges  verdient.  Ich  withle  als 
tos  Beispiel  Phyllocladus  rhomboidahs  Rieh.  Es  wechseln  hier  an 
Aic  die  sterilen  Niederblütter  an  verlängerten  Internodien  mit  fer- 
Q  Niederblättern  an  verkürzten  Internodien  ab.  Aus  den  Achseln 
ser  letzteren  entspringen  die  Cladodien,  sie  sind  tiinander  in  Folge 
^Q  genähert,  wenn  auch  nicht  bis  zur  Bildung  eines  Scheinwirlels, 
5  bei  Sciadopitys.  Die  Niederblätter  sind  sehr  zart  gebaut ,  klein, 
^1;  sie  sterben  frühzeitig  ab,  und  sind  an  der  Basis  entfalteter  Cla- 
'ien  nur  noch  als  gebräunte  kleine  Schuppen  zu  erkennen.  Die  Cla- 
'Uen  sind   rautenförmig,    gesägt,    manche   wohl   auch   mehr  oder 

*)  Memoire  sur  les  Conifervs  et  les  CycmiecK,  p.  92. 
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weniger  allernirend  ßederförmig  eingeschniUcn.  Schon  mit  dem 
blossen  Auge  kann  man  erkennen,  dass  die  Zühne  am  Rande 
des  Gladodium  von  verschiedener  Natur  sind ;  einzelne  erscheinen 
grösser  und  enden  in  einer  scharfen  gebräunten  Spitze,  die 
anderen  sind  kleiner,  weniger  scharf  und  meist  nicht  verdorrt;  auch 
bemerkt  man,  dass  die  grösseren,  je  an  der  Basis  eines  meist  vorsprin- 
genden Abschnittes  des  Cladodiumrandes  stehen ,  alle  mit,  nach  den 
Scheitel  des  Gladodium  zu ,  gerichteter  Spitze ;  die  kleinen  stehen  auf 
den  Abschnitten  und  sind  nach  dem  Scheitel  dieser  gekehrt.  Hält  man 
ein  solches  Gladodium,  welches  durch  Liegen  in  Alkohol  durchsichtiger 
geworden,  gegen  das  Licht,  so  bemerkt  man  zunächst  einen  starken 
Mittelnerv  in  demsolbon  und  von  diesem  ausgehend,  abwechselnd  ein- 
fache Zweige,  welche  in  den  grösseren  Ziihnen  enden  und  ganze  Zweig- 
systeme, welche  in  die  vorspringenden  Abschnitte  des  Randes  laufen 
und  sich  in  diesen  auf  die  einzelnen  Zahne  vertheilen.  Das  Systea 
eines  solchen  Abschnittes  wiederholt  in  allen  Stücken  (nur  in  kleineren 
Maassstabc),  das  System  des  ganzen  Gladodiums.  Die  einfachen  Zweigs 
und  Zweigsysteme  wechseln  rechts  und  links  am  Gladodium  ab;  indei 
obersten  Theilen  derselben  sieht  man  endlich  nur  die  einfachen  Zweige. 
Was  liegt  nun  näher  als  anzunehmen ,  dass  ein  solches  Gladodium  eil 
ganzes  Zweigsystem  repräsentire ;  dass  die  grösseren  Zähne  die  Deck- 
blätter ;  die  Abschnitte  über  denselben  secundäre  Zweigsysteme'  ii 
ihren  Achseln  seien.  Auf  dem  Querschnitte  gewinnt  diese  Annahme 
bedeutend  noch  an  Stütze.  Man  ßndet  nämlich  den  Mittolncrvefl 
an  der  Basis  des  Gladodiums  von  einem  kleinen  Bündelkreise  gebildet, 
dieser  Bündelkreis  spaltet  sich  in  eine  vordere  und  hintere  Hälft 
und  gicbt  ein  Blattbündel  und  8  Achselknospenbündol  ab.  Das  313(1" 
bündel  kehrt  seinen  Bast  nach  dem  Gladodiumrande,  sein  Holz  der  Hitti 
desselben  zu;  die  beiden  Achselknospenbündel  verschmelzen  mitihrei 
Rändern  und  zeigen  eine  dem  Blattbündel  entgegengesetzte  Stellung 
Das  Blattbündel  tritt  in  den  grösseren  Zahn,  das  Achselknospenbünd< 
in  den  darüber  liegenden  Randabschnitt,  doch  haben  auch  sie  zuvc 
sich  zum  Kreis  vereinigt  und  abwechselnd  rechts  und  links  Blatthünd« 
abgegeben,  die  in  den  kleinen  Zähnen  enden.  In  dem  unteren  Tbeil 
des  Gladodiums  sind  alle  Deckblätter  fertil,  am  Scheitel  erzeugt  da 
Gladodium,  nur  noch  sterile  Deckblattzähne  und  endet  schliesslid 
zwischen  denselben  in  einem  abgestorbenen ,  gebräunten  YegetatioDS- 
kegel. 

Jede  Flächenansicht  und  jeder  Querschnitt  zeigen  diese  Verhall 
nisse  in  der  anschaulichsten  Weise.  Auch  kann  m'an  aus  dem  Quer 
schnitte  ersehen,  dass  sich  der  Bau  des  Gladodiums  auf  seinen  beide 


■"  ^     -- 
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iteD  gleich  bleibt  und  die  Epidermis  auch  beiderseits  Spaltöffnungen 
art. 

Wie  Phyllocladus  rhomboidalis  verhält  sich  auch  Ph.  tricho- 
anoides  Don. ,  nur  dass  die  einzelnen  Abschnitte  am  Cladodium 
Irker  entwickelt  und  auseinender  gerückt  sind ,  so  dass  es  das  An- 
^en  eines  gefiederten  Blattes  erhalt.  Die  Piedem  wiederholen  in 
.was  kleinerem  Maassstab  die  Verhältnisse  des  ganzen  Cladodiums 
m  Phyllocladus  rhomboidalis ,  denn  sie  zeigen  zum  Theil  auch  noch 
chsdproducte  in  den  Achseln  ihrer  untersten  Deckblattzahne.  Die 
iedem  altemiren  deutlich  an  der  Mittelaxe  des  Cladodium.  Der  Bau 
nd  der  Genissbündelverlauf  ist  der  nämliche  wie  bei  Ph.  rhomboi- 
alis.  Die  Entwicklungsgeschichte  des  Ph.  trichomanoides  ist  sehr 
seht  zu  verfolgen,  da  die  einzelnen  Abschnitte  das  ganze  Cla- 
odiam  wiederholen;  es  genügt  ein  einziges  junges  Cladodium  aus 
inersich  öffnenden  Knospe,  um  dieselbe  vollständig  zu  erhalten.  Das 
hdodium  wachst  mit  einem  Yegetationskegel ,  der  sich  wie  der  Vege- 
MJMiskegel  des  Stammes  verhalt.  Aus  dem  Vegetationskegel  werden 
^wechselnd  rechts  und  links  Blattanlagen  erzeugt;  diese  nehmen 
isch  an  Grösse  zu,  der  Yegetationskegel  entwickelt  sich  zwischen  den- 
)iben  weiter.  In  den  Achseln  des  3. — 4.  Blattes  unterhalb  desselben 
Odet  sich  die  erste  Anschwellung  für  die  Achselknospe.  Diese  er- 
sheint  in  Folge  gemeinsamer  Streckung  an  der  Basis,  alsbald  auf  das 
eckblatt  etwas  hinaufgerückt.  Etwa  am  fünften  Blatte  vom  Scheitel 
dtt  man  die  Achselknospe  ihr  erstes  Blatt  bilden ,  es  entsteht  gegen- 
ber  dem  Deckblatte  auf  der  Aussenseite ;  das  nächste  folgt  auf  der 
Bckblattseite  über  demselben;  das  nächste  wiederum  auf  der  Axen- 
Ae  u.  s.  w.  An  besonders  kraftigen  Cladodien  sieht  man  auch  hier 
)cb  weitere  Achselanlagen  entstehen,  doch  bringen  diese  Letzteren  es 
iQm  mehr  bis  zur  Blattbildung.  Das  junge  Cladodium  zeigt  hierbei 
De  schwache  Bevorzugung  des  Wachsthums  der  Innenseite,  die  sich 
Folge  dessen  etwas  wölbt;  die  Aussenseite  wird  concav;  die  Spitzen 
V  Deckblätter  greifen  hier  herüber.  Wahrend  der  weiteren  Eni- 
ickluDg  der  Achselproducte  dauert  auch  die  gemeinsame  Streckung 
Tselben  und  des  Deckblattes  an  der  Basis  fort;  hierdurch  wird  die 
Bdodiumspreite  erzeugt. 

Bei  Ph.  rhomb.  ist  diese  Streckung  allen  seitlichen  Anlagen  ge- 
)insam:  die  Cladodiumflache  bleibt  zusammenhangend;  bei  Ph. 
choman.  wachsen  in  Folge  einer  bedeutenderen  Verlängerung  der 
ttelaie  die  einzelnen  Abschnitte  selbständig  aus  und  bilden  die  iso- 
len  Fiedem.  Das  junge  Cladodium  von  Ph.  trich.  ist  ganz  schmal, 
Bter  wird  es  breiter ,  die  sich  bildenden  Blattchen  immer  grösser  bis 
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die  freien  Deckbietienden  gegen  dieselben  verschwinden  und  schli 
lieh  nur  noch  wie  Zähnungen  des  Randes  erscheinen.  Die  prim. 
Blatter  am  Cladodium  sind  stärker  als  die  secundären  an  den  Aeb 
abschnitten,  sie  bleiben,  wie  erwähnt,  auch  stärker  markirt,  und 
dorren  an  ihrer  Spitze ,  während  die  dazwischen  liegenden  klein 
noch  längere  Zeit  frisch  bleiben.  Ebenso  wie  die  einzelnen  Absch 
am  Cladodium  wird  dasselbe  auch  in  der  Achsel  des  Niederblattes 
Zweige  erzeugt ,  nur  entsteht  hier  nicht  das  erste  Blatt  des  Ciadoc 
dem  Deckblatt  gegenüber,  sondern  rechts  und  links  von  demselben 
erfolgt  denn  auch  nicht  eine  gemeinsame  Streckung,  an  der  Basis, 
durch  das  Deckblatt  auf  das  Achselproduct  emporgehoben  würde,  : 
dem  dieses  Deckblatt  behält  seine  Stellung  und  verdorrt  am  i 
während  sich  das  Cladodium  frei  aus  seiner  Achsel  entwickelt. 
Abschnitte  des  Cladodiums  zeigen  übrigens  auch  hier  schon  eine  A 
nation,  doch  stehen  sie,  wie  erwähnt  retchs  und  links  vom  Deckbj 
Wir  haben  also  bereits  dem  Verhalten  der  primären  Anlage  dos 
dodiums  einen  Anhaltepunkt  zur  Beurtheilung  seiner  Abschnitte 
gewonnen.  Dieser  für  Coniferen  scheinbar  ganz  vereinzelte  Fall 
Bildung  des  ersten  Blattes  des  Achselsprosses  an  der  Axenseite  ge 
über  dem  Deckblatt,  ist  nämlich,  wie  hiernach  zu  schliessen,  aus 
ersten  Typus  durch  eine  frühzeitige  Drehung  der  jungen  Anlage  un 
in  der  Achsel  ihres  Deckblattes  entstanden. 

Diese  Drehung  greift  so  weit  in  der  Entwicklung  zurück, 
sie  sich  kaum  mehr  nachweisen  lässt  und  findet  vielleicht  nur 
ihren  unmittelbaren  Ausdruck  in  dem  Verdrängen  der  Deckblattsp 
auf  die  Bauchseite  der  Anlage.    Auch  sieht  man  sehr  häufig  bei  Ph 
cladus  trichom.  einzelne  Abschnitte ,  namentlich  am  Scheitel  des 
dodium  eine  Transversal-Stellung  einnehmen.    Dann  wird  auch  j 
die  Altemation  der  secundären  Blattanlagen  an  einem  solchen 
schnitte  und  das  Hinaufrücken  des  Deckblattes  auf  dasselbe  ver 
dert.    Wenn  aber  auch  die  Blätter  an  den  Cladodiumabsohnitten , 
sprünglich  rechts  und   links  gegen  ihr  Deckblatt   gestanden, 
weniger  bleibt  eigenthümlich  ihre  Altemation  und  ihre  Beschrän 
auf  nur  zwei  Seiten  des  Triebes.     Sie  ist  jedenfalls  eine  Folge 
frühzeitigen  Abflachung,  dass  sie  aber  aus  einem  gewöhnlichen  Sp 
entstanden,  dafür  sprechen  die  so  häufigen  Durchwachsungen 
selben.     Nicht  nur  bei  Ph.   trichom.,   sondern  auch   bei  Ph.   rh< 
entwickelt  sich  der  Vegetationskegel  des  Cladodiums  häußg  weiter 
bildet  wieder  Blätter  und  neue  Cladodien  in  spiraliger  Aufeinan 
folge. 


Zur  Yei^leichenden  Anatomie  der  Schnltermuskeln. 

Von 

Max  Fürbringer, 

AMistoBt  Ml  der  Miatoiiiischeii  AnsUlt  zu  Jen». 


I.  Theil 

mersu  Tafel  XlV-XVin. 


Vorwort   nnd   Einleitung. 

Die  Muskulatur  der  Schulter  ist  schon  seit  früher  Zeit  zu  einer  viel 

bearbeiteten  Frage  der  vergleichenden  Anatomie  gemacht  worden.    Die 

ersten  ausführlicheren  Arbeiten  von  Mbckbl  ^)  und  Clvibe^  zeichnen  sich 

durch  eine  gewisse  Genauigkeit  und  (namentlich  bei  Mbckbl)  detaillirte 

Beschreibung  aus,  entbehren  aber  einer  wirklichen,  durch  Gründe  unter- 

Hfiuten  Yergleichung  und  haben  darum  nur  den  Werth  zootomischer 

Vorarbeiten.    Einen  wirklichen  Fortschritt  auf  diesem  Gebiete  bietet  die 

InanguralabbandlungpFBiPFER^s^)  dar,  die  manche  schätzenswerthe  Deu- 

^^uigen  der  Schulterknochen  giebt  und  zugleich  in  einer  dem  Geiste  der 

teueren  vergleichenden  Anatomie  entsprechenden  Weise  eine  Yergici- 

chimg  der  Schullerrouskeln  der  Saugethiere,   Vögel  und  Amphibien 

Wenigstens  versucht.     Von  demselben   Gesichtspuncte  aus   sind  die 

Untersuchungen  von  Stannius  *)  zu  beurtheilen ,  während  hingegen  die 

^Wim  5j  ein  zwar  sehr  reiches ,  aber  geistig  noch  wenig  verarbeitetes 


1)  System  der  vergleicheDden  Anatomie.  III.  Halle  4  8S8. 
t)  Le^DS  d'anatomie  compar^.  I.  S.  ed.  Paris  4836. 

t)  Zur  Anatomie  des  Schultergerüstes  und  der  Schultermuskeln  bei  Sttuge- 
^^^en,  Vögeln  und  Amphibien.  Giessen  4864. 

4)  Anatomie  der  Wirbelthiere.    4.  AnO.   Berlin  4846.    I.  Aufl.  Berlin  4854. 
^t«re  bk»  Fische  und  Amphibien  enthaltend.) 

9}  Comparative  Anatomy  and  Physiology.  London  4866.  67. 
^*.?1L  9.  46 
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Material  darbiclcn  und  insofern  mit  den  geistvollen,  durchdachten  osteo- 
logischen  Arbeiten  dieses  Forschers  wenig  gemein  haben.  Eine  in 
neuerer  Zeit  erschienene  Arbeit  Rüdingrr's  ^)  ist  als  ein  Rückschritt  auf 
diesem  Gebiete  zu  bezeichnen.  Der  Verfasser  nimmt  den  von  den 
früheren  vergleichenden  Anatomen  in  richtiger  Einsicht  verlassenen 
alten  Standpunct  der  Analogien  ein,  wonach  die  funclionelle  Bedeutung 
der  Muskeln  als  Vergleichungspunct  benutzt  wird ,  giebt  darnach  Ter- 
gleichungen ,  die  bei  der  ersten  Einsicht  sich  als  falsch  erweisen  und 
lässt  bei  der  Beschreibung  der  Muskeln  oft  die  nöthige  Genauigkeit  und 
Kenntniss  der  zu  ihnen  in  Beziehung  stehenden  Knochen  vermissen.^ 
Durch  Gegenbaur^)  und  darauf  durch  Parker  ^j  wurde  zuerst  ein< 

wirkliche  endgültige  vergleichende  Untersuchung  der  Knochen  des  Brust 

gürlels  und  des  Brustbeins  gegeben  und  damit  der  vergleichenden  Myologi^^ 
eine  neue  Basis  geschalTen.  Die  neueren  nach  dieser  Zeit  erschienene^c^ 
myologischen  Monographien,  namentlich  der  Engländer,  geben  Kenntnis— -= 
von  der  erfolgreichen  Benutzung  dieser  Errungenschaften.  Eine  allent 
halben  richtige  Deutung  der  Muskeln  wird  jedoch  noch  vermisst.  Einei 
Fortschritt  von  principieller  Bedeutung  repräsentirt  die  Abhandlui 
Rolleston's  ^j ,  die  eine  allerdings  in  ihren  Resultaten  unrichtige 
leicht  widerlegliche  Vergleichung  einzelner  Schultermuskeln  giebt,  al 


i )  Die  Muskeln  der  vorderen  Extremitäten  der  Reptilien  und  Vögel.  Gekrüiil 
Preisschrift.  Ilaarlem  4868. 

i)  Der  Vorwurf  der  Ungenauigkeit  tri (11  auch  die  beigefügten  allerdings 
reichen  y  aber  wenig  brauchbaren  Abbildungen.   Gleich  auf  der  ersten  Tafel  s. 
ist  bei  Salamandra  der  transversale  M.  mylohyoideus  als  Lüngsmuskel ,  die  (all 
Ptyohopieuren  als  wesentliches  Merkmal  zukommende)  grosse  Bauchseitenfolte  vi 
Pseudopus  Paliasii  auf  der  einen  Abbildung  an  die  Bauchseite ,  auf  der  andern  AJ~ 
bildung  un  die  RUckenseite  gezeichnet. 

8)  Untersuchungen  zur  vergleichenden  Anatomie  der  Wirbelthfere  II.,  Schult^^r- 
gürtel  und  Brustflosse  der  Wirbelthierc.  Leipzig  4865. 

4)  A  Monograph  of  the  Structure  and  Development  of  tho  Shoulder-Girdle  ^vd 
Sternum  in  the  Vcrtebrata.  London  4868. 

5)  On  the  Homologics  of  certain  Musclcs  connected  with  the  ShouldeH^'**'- 
trans.  Linn.  Soc.  of  London.  Vol.  XXXI.  8.  4869.  S.  609  f.  —  Die  Wichtigkeil  <3cr 
Nerven  für  die  vergleichende  Myologic  im  Allgemeinen  ist  bereits  früher  von  an- 
dern Untersuchern  erkannt  worden ,  so  z.  B.  von  Fischer  (Anatomische  Abhand- 
lungen über  Perennibrauchiaten  und  Derotremen.  Hamburg  486i)i  der  auf  dio  ^^ 
der  Innervirung  der  Kiemenmuskcln  grosses  Gewicht  legt.  Nach  RoLLEfTOH  ba^^ 
HuMPHRY  (The  Muscles  and  Nerves  of  the  Gryptobranchus  japonicus.  Joorn.  of  A-Ol* 
and  Phys.  4874)  und  Guampnbyb  (The  Muscles  and  Nerves  of  a  Chimpansee  [Troßlo- 
dytes  nigcr]  and  a  Cynocophalus  Anubis.  Joum.  of  Anat.  and  Phys.  4874)  iDono- 
grapliLscIie  Darstellungen  der  Muskeln  und  Nerven  einzelner  Thiore  gegebeu  ^'^^ 
z.  Th.  auf  die  gegenseitigen  Beziehungen  beider  hingewiesen. 
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zuerst  als  ein  zur  Vcrgleichung  der  Muskeln  wichtiges  Moment  deren 
Innervirung  erkennt. 

Für  die  Yergleichung  der  Schultermuskeln  in  den  ver- 
schiedenen Klassen  der  Wirbellhiere  sind  von  Bedeutung  die  Lage  der- 
selben in  Beziehung  zu  den  Knochen  (Ursprung  und  Insertion),  die  Lage 
derselben  in  Beziehung  zu  den  anliegenden  Weichtheilen  (Muskeln  und 
Nerven)  und  die  Art  der  Innervirung  durch  I)eslimmte  Nerven.  Alle 
drei  Momente  müssen  sich  gegenseitig  ergänzen ,  keines  genügt  allein 
zu  einer  vollkommenen  Bestimmung  der  Homologien. 

Ursprung  und  Insertion  können  auserordentlichen  Schwan- 
kungen unterworfen  sein,  ersterer  grösseren  als  letztere  ^) ,  was  wiederum 
eine  grössere  Yariirung  der  (als  Ursprungsflächc  für  die  kräftigsten  und 
zugleich  veränderlichsten  Muskeln  dienenden)  Knochen  des  Brustbeins 
und  Bmstgürtels  im  Vergleich  zu  denen  des  Oberarms  und  Vorderarms 
bedingt.    Ein  Uebergreifen  oder  Zurücktreten  des  Ursprungs  von  einem 
Knochen  auf  einen  anderen  von  ihm  ganz  getrennten  kommt  häufig  zur 
Beobachtung,  ist  aber  wie  meist  noch  zu  erweisen  und  darnach  deductiv 
als  allgemein  zu  schliessen  Folge  einer  ganz  allmäligen,  keinesfalls  spning- 
weisen  Vermehrung,  resp.  Verminderung  der  einzelnen  Muskelbttndel. 
Die  vergleichende  Anatomie  bietet  für  die  Beantwortung  dieser  Frage 
noch  eine  reiche,  aber  noch  sehr  wenig  erschlossene  Fundgrube  dar. 
fieschrSlnkter  ist  die  Variabilität  der  Insertionstheile ,  doch  können  auch 
diese  bei  ganz  einseitigen,  durch  eine  abweichende  Lebensart  bedingten 
IKfferenzirungen  eine  grosse  Fülle  von  Variirungen  darbieten  (so  beson- 
ders bei  den  Vögeln) .   Eine  Deutung  der  Muskeln ,  die  lediglich  Ursprung 
Und  Insertion  derselben  berücksichtigt,  wird  in  einzelnen  Fallen  wohl 
richtige  Resultate  bringen ,  in  der  Regel  jedoch  wird  sie  zu  Irrthümern 
Verleiten,  namentlich  wo  es  sich  um  Vergleichung  grosser  Muskelgruppen 
oder  entfernter  stehender  und  in  ihrer  Lebensweise  von  einander  ab- 
weichender Thiere  handelt. 

Die  Lage  zu  den  anliegenden  Weichtheilen,  ein  in  der 
Hegel  von  den  vergleichenden  Anatomen  wenig  beachtetes  Moment,  ist 
geringeren  Schwankungen  unten\'orfen  als  Ursprung  und  Ansatz  der 
Muskeln.  Vor  Allem  sind  von  grosser  Wichtigkeit  die  Beziehungen  zu 
clen  Yorbeilaufenden  Nerven,  von  geringerer  die  zu  den  anliegenden 
Bluskeln,  von  keiner  die  zu  den  ausserordentlich  variabeln  Gefcissen. 


4)  Die  grössere  Schwankung  des  Ursprungs  der  Muskeln  im  Vergleich  zu  ihren 

Ansülien  kann  nicht  als  allgemeines  Gesetz  aufgestellt  werden,  sondern  gilt  xunttchst 

Ulos  (Ur  die  Muskeln  der  Schulter.    Die  Muskeln  der  Hand  z.  B.  bieten  zum  Theil 

^entgegengesetzte  Verhältnisse  dar,  die  mit  einer  grösseren  Variation  der  Knochen  der 

Hand  im  Gegensatz  zu  denen  des  Vorderarms  übereinkommen. 
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Die  vorsichlige^)  Berücksichtigung  der  ersten  Beziehung  kann  oft  Re- 
sultate bringen ,  wenn  uns  alle  anderen  Methoden  in  Stich  lassen. 

Die  Innervirung  der  Muskeln  durch  bestimmte  Nerven  ist  das 
wichtigste  Moment  für  die  Vergleichung.  Es  ist  eine  stets  erweisbare 
Thatsache,  dass  jedem  Muskel  ein  bestimmter  Nerv  zukommt,  der  wie- 
der in  bestimmter  Weise  entspringt.  Alle  Angaben  einer  verschiedenen 
Innervirung  desselben  Muskels  bei  verschiedenen  Individuen  bedürfen 
einer  genauen  Kritik  und  können  in  der  Regel  widerlegt  werden.  Das 
Nervensystem  ist  das  conservativste ,  den  geringsten  Yeriinderungen 
(Anpassungen)  unterworfene  System.  Es  wird  also  eine  Vergleichung 
der  Nerven  durch  die  Reihe  der  Wirbelthiere  die  geringsten  Schwierig- 
keiten darbieten  und  darum  eine  die  Innervirung  berücksichtigende 
Vergleichung  der  Muskeln  weit  leichter  und  sicherer  sein ,  als  eine  Ver- 
gleichung ohne  diese  Beziehung.  Doch  gilt  es  auch  hier  Wesentliches  vi 
Unwesentlichem  zu  sondern.  Als  unwesentlich  von  vornherein  müsse 
bezeichnet  werden  die  gegenseitigen  Verhältnisse  der  Nerven  in  BezOi 
auf  ihre  frühere  oder  spätere  Theilung  oder  Vereinigung  (die  sogenanni 


Anastomosenbildung),  Verhältnisse,  die  nicht  von  den  Nerven  selbst. 
sondern  nur  von  der  verschiedenartigen  Vertheilung  ihrer  Bindesubstanc    mi 
abhängen ,  und  deren  unrichtige  Abschätzung  zu  Irrthüroeni  verleitei^  -=1 
kann.   Eine  grössere  Gonstanz  bieten  die  Austrittsstellen  der  Nerven  au  ^^hs 
den  Intervertebrallüchern  dar  und  damit  die  Beziehungen  der  Nerven  i^^    d 
ihrem  Centrum.    Die  Reinheit  dieser  Verhältnisse  wird  jedoch  oft  durcT   -=h 
die  schwankende  Zahl  der  Wirbel  und  die  dadurch  in  primärer  Weis  -^se 
unmöglich  gemachte  Bestimmung  der   homologen  Intervertebrallöche^^'^^'* 
getrübt^).    Von  wesentlicher  Bedeutung  für  die  Vergleichung  sind  di —  ^ 
Verhältnisse  der  Nerven  bezüglich  ihrer  räumlichen  Lagen  zu  einande^^^^ 
und  zu  den  umliegenden  Weich- und  Harttheilen.  Das  erstereVerhältni»-^  ^ 
spricht  sich  aus  in  einer  Anordnung  der  Nerven  des  Plexus  brachialis-ii 
verschiedenen  «Schichten ,  die  sich  durch  alle  W'ir}>e]thiere  hindurch  con- 
stant  enveist,  das  letztere  einerseits  in  bestimmten  Beziehungen  zu  g< 
wissen  Muskelgruppen  (z.  B.  den  sc^leni  superiores,  welche  die  N.  thoi 
cici  superiores  von  den  übrigen  Nerven  des  Plexus  brachialis  abtrennerw 
andererseits  in  einer  gewissen  Lage  zum  Brustgürtel   (vor  oder  durci 
denselben   verlaufen  die  Nn.  supracoracoidous   und    suprascapulariis 


4)  Dio  Nerven  können  mitunter  gespalten  und  durch  sich  einschiebende  oft  sei 
ansehnliche  Muskeltheilo  weil  von  einander  f^olrennl  sein.  Eine  falsche  Schtttin 
dieser  Veriinderunf;  kann  zu  f^rosson  Irrtliümcrn  führen. 

2)  In  diesen  Füllen  künnen  umgekehrt  nur  die  nach  ihrem  Verlaufe  oft  leid 
erkennbaren  Nerven  die  direete  Hoiuolu^iiu  der  Wirbel  beslimmen.  « 
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hinler  ihm  die  Nn.  peclorales,  coracobrachialos^  brachiales  longi  etc.).  — 
Die  Bestimmung  nach  der  Innervirung  ist  wogen  der  grossen  Constanz 
der  Nerven ,  die  sich  bei  schon  weit  vorgeschrittener  Differonzirung  der 
Muskeln  noch  erhält,   zur  Verglciehung  der  einzelnen  Muskeln  weniger 
geeignet,  dagegen  ISisst  sie  bei  Yergleichung  ganzer  Muskelgruppen  oder 
entfernter  stehender  Thiere  nie  im  Stiche  und  gewährt  die  Möglichkeit, 
die  Schultormuskulatur  in  bestimmte  Muskelsysteme  einzutheilen ,  Sy*- 
steme,  deren  sonstige  Beziehungen  (Ursprung,  Insertion,  Lage  zu  den 
umliegenden  Theilen)  diese  Eintheilung  als  eine  natürliche  rechtfertigen. 
Die  vorliegende  Untersuchung  heschriinkt  sich  blos  auf  Amphibien, 
Reptilien,  Vögel  und  Siiugethiei*e.   Die  Fische  sind  ausgeschlossen,  aus 
dem  Grunde,  weil  erst  nach  eingehender  Behandlung  der  Muskeln  der 
ganzen  vorderen  ExlremiUit  der  ]>entadaclylen  Wirbelthiere  eine  ge- 
naue und  vollstilndige  Yergleichung  mit  den  Fischen  gegeben  werden 
kann.    Eine  Yergleichung  ohne  diese  voi'nr])eitenden  Untersuchungen 
bleibt  Stückwerk  1).    Von  den  Schullerinuskeln  selbst  sind  die  zu  dem 
Zungenbein  rcsp.  den  Kiemenbogc*n  geliend(*n ,  gemeinhin  als  hintere 
Zungenbeinmuskeln  bezeichneten  ebenfalls  ausgeschlossen.  Eine  wirk- 
liche vergleichende  Anatomie  derselben  ist  nur  im  Zusammenhang  mit 
sämmtlichen  Derivaten    des   unleren  Lüngsmuskels    (gerader  Bauch- 
nuskel,  gerade  centrale  Kiemenmuskeln ,   vordere  und  hinlere  gerade 
Zungenbeinmuskeln)  zu  geben  und  dürfU'  sieh  in  dieser  Ausdehnung 
^on  einer  Myologie  der  Schuller  allzuweit  entfernen.    Auch  auf  eine 
durchgeführte  metamere  Yergleichung  (Serial-Ho!nolog\)  der  Schulter- 
muskeln  und  der  zu  ihnen  in  Beziehung  tretenden  Nerven  mit  den 
tlbrigen  Muskeln  und  Nerven   des  Körpers  wurde  Verzicht  geleistet. 
Dieselbe  ist  allerdings  das  Hauptziel  der  vergleichenden  Myologie,  darf 
aber  erst  nach  Jahren  zu  erwarten  sein,  wenn  alle  Muskel-  und  Nerven- 
gebiete  gleichmässig  genau  durchforscht  sein  werden.     Die  in  dieser 
Hinsicht  mehrfach  veröfTentlichlen  Abhandlungen  kennzeichnen  aller- 
dings ein  anerkennenswerthes  Streben ,  sind  aber  in  ihren  Ergebnissen 
sämmtlich  als  ungenügend  zu  l>ezeichnen  ^} .    Einzelne  für  die  metamere 
Myologie  festslehende  Thalsaohen,  welche  die  Untersuchung  der  Schulter- 
umskcln  ergab,  sind  angeführt. 


.   4)  Einzeloc  bei  einer  Untersuchung  des  Rrnst^^iirtels  der  SetHrhicr  gewonnene 

Ergebnisse  von  grösserer  Bedculiuif;  sind  für  die  VorpleiohunR  verwerlliet  worden. 

J)  Dieser  Vorwurf  Irifft  auch  die  neueste  bedeutendere  Arbeit  auf  diesem  Go- 

^>cle,  Hcmphrt's  Abhandlung :    Tlie  Disposition  of  Muscies  in  Vertebrate  Animals. 

•'onrnal  of  Anat.  and  Phys.  II.  t^^r.  No.  X.  May  187J.   Cambridge  und   London. 

8.  tu— 877. 
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Der  Stoff  der  Arbeit  ist  in  sieben  Gapitel  veriheilt  worden ;  das 
erste  Gapitel  behandelt  die  Urodelen ,  das  zweite  die  Änuren ,  das  dritte 
die  Chelonier,  das  vierte  die  Saurier  undCrocodile,  das  fünfte  die  Vtfgel, 
das  sechste  die  Säugethiere.  Das  siebente  Gapitel  enthält  eine  Zusam- 
menstellung der  Ergebnisse  und  weitere  vergleichende  Ausführungen. 
Die  Ghelonier  wurden  mit  Absicht  zwischen  Anurcn  und  übrige  Repti- 
lien gestellt,  weil  die  Untersuchung  wenigstens  für  die  Muskeln  und 
Nerven  der  Schulter  ergab,  dass  innerhalb  der  Reptilien  die  Ghelonier 
den  Amphibien  am  nächsten  stehen ,  während  die  Grooodilo  den  Vögeln 
am  meisten  genähert  sind. 

Jedes  der  ersten  sechs  Gapitel  enthält  in  drei  Paragraphen  eine 
Reschreibung,  4)  der  zu  den  Schultermuskeln  in  nächster  Reziohung 
stehenden  Knochen  (Rrustgürtel ,  Rrustbcin,  Humerus),  S)  der  Nerven 
für  die  Schultermuskeln ,  3)  der  Muskeln  der  Schulter  und  des  Ober- 
arms selbst.  Eine  kurze  Darstellung  des  Knochonsystenis  erwies 
sich  als  nothwendig  für  das  Verständniss.  Die  betreffenden  Paragraphen 
bieten  wenig  Originales  und  sind  der  Hauptsache  nach  nur  für  das  spc- 
cielle  Bedürfniss  ausgearbeitete  Referate  über  Gsgenbaur's  und  Paekbr's 
Abhandlungen,  neu  ist  blos  eine  eingehendere  Beschreibung  und  Deutung 
der  für  die  Darstellung  der  Muskulatur  bedeutsamen  Fortsätze,  Kanten 
etc.  an  den  Knochen  desRrustgürtels  und  des  Oberarms.  DieRehandlung 
des  Nervensystems  ist  der  des  Muskelsystems  vorangestellt ,  weil 
die  Nervenvortheilung  als  Grundlage  für  die  Verglcichung  der  Muskeln 
dient.  Die  Reschreibung  ist,  da  sie  mit  wenig  Ausnahmen  Neues  dar- 
bietet, breiter  ausgedehnt,  berücksichtigt  jedoch  nur  die  Rildung  des 
Plexus  selbst  und  die  zu  den  Muskeln  der  Schulter  und  des  Oberarms 
gehenden  Nerven.  Die  menschlichen  Nervenbezeiohnungen  sind  in  der 
Regel ,  wo  ein  Vergleich  möglich ,  aufgenommen ;  einzelne  den  verglei- 
chenden Thatsachen  nicht  Rechnung  tragende  Renennungen  (z.  R.  N. 
dorsalisscapulae,  Nn.  thoracici  anteriores,  Nn.  subscapulares  long!  etc.) 
sind  durch  bessere  und  den  von  ihnen  versorgten  Muskeln  gleich- 
lautende Namen  ersetzt.  Eine  Einthcilung  der  Nerven  des  Plexus  bra- 
chiatis  in  drei  Schichten,  Nn.  thoracici  superiores,  Nn.  brachiales 
supcrioros  und  Nn.  brachiales  et  thoracici  inferiores  ist  allenthalben 
durchgeführt.  Die  Darstellung  des  Muskelsystcms  ist  so  vollständig 
gegeben ,  als  mit  Wcglassung  des  Unwesentlichen  möglich  war.  Die 
Muskeln  sind,  wo  nur  irgend  eine  directero  Homologie  zu  constatiren 
ist,  nach  denen  des  Menschen  benannt.  Eine  vollständige  Vermeidung 
von  neu  gebildeten,  oft  langen  und  schlechlklingcnden  Namen  naclk 
Ursprung  und  Ansatz  war  leider  nicht  zu  vermeiden.  Erst  wenn  eine 
vernünftigere,    auf  vergleichend  anatomische  Beziehungen  gegründete 
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Reform  der  Nomenklatur  der  menschlichen  Muskeln  eingeführt  ist,  werden 
diese  Überflüssig.    Am  Eingänge  jedes  Parcigrapben  ist  eine  Ucbersicht 
der  Muskelp  gegeben.    Auf  die  Beschreibung  jedes  einzchicn  Muskels 
folgt  eine  Besprechung  seiner  vergleichend  anatomischen  Beziehung, 
die  sogleich  eine  Kritik  der  früheren  Deutungen  und  eine  Begründung 
der  hier  gegebenen  enthält.  Im  ersten  Capitel  war  es  behufs  Anwendung 
der  menschlichen  Muskelnamen  nöthig,  das  Verhallniss  der  Muskeln  der 
llrodden  zu  denen  des  Menschen  zu  besprechen.    Hierbei  war  es  auch 
unvermeidlich,  einzelne  vergleichende  Beziehungen,  die  erst  in  späteren 
Capiteln  ausführlich  behandelt  werden,  vorausgreifend  kurz  anzudeuten. 
In  den  übrigen  Capiteln  ist  dies  möglichst  veriiiieden  und  in  der  Regel 
die  Vcrgleichung  nur  mit  den  bcreils  vorausgegangenen  Classon  aus- 
geführt.   Der  Darstellung  der  Schulterinuskoln  der  Vü^cl  ist  ein  kleiner 
Anhang,  die  Beschreibung  der  Muskeln  der  Flugnienihnm  enthallend 
nachgeschickt,  der  der  Säugethiere  ein  grösserer,  der  eine  Zusammen- 
stellung der  menschlichen  Variet;Uen  und  deren  Vergleichung  mit  den 
'lormalen  Bildungen   der  ühri<;en  Siiugethiere,    im  Allgemeinen   der 
Übrigen  Wirbelthiere,  umfasst. 

Die  mir  zugängliche  Literatur  wurde  nach  Kräften  benutzt. 
Wesentlichere  Differenzen  zwischen  den  von  den  Autoren  und  den  von 
^>r  gegebenen  Darstellungen  und  Deutungen  sind  im  Texte  berück- 
sichtigt, unwesentlichere  die  Untersuchung  bctrclVende  Abweichungen 
^n  die  Anmerkungen  verwiesen. 

Die  beigefügten  Abbildungen  betreffen  Nerven  und  Muskeln. 
Ersiere  stellen  die  Plexus  brachiales  (und  theil weise  die  Vagusgruppe) 
einer  Anzahl  von  Wirbelthieren ,  letztere  die  Muskeln  der  Schulter  und 
des  Oberarms  mit  ihren  Nerven  in  schichttinweiser  Abtragung  und  mit 
vollkommener  Erhaltung  ihrer  natürlichen  Lage  ^)  dar.  Die  Ursprünge 
und  Insertionen  der  bereits  abgetragenen  Muskeln  sind  durch  rothe 
I^anctlinien  bezeichnet.    Für  jedes  Capitel  sind  in  der  Regel  nur  Ab- 


4)  Dieses  Moment  halten  wir  für  ein  Hnuptorforderniss  einer  brauchbaren  Ab> 
niidung.   Die  gewöhnlich  angowondetc  Methode ,  auf  einer  einzigen  Figur  niüglichst 
viel  Hoskcln  abzubilden,  d.  h.  die  tiefer  liegenden  durch  gewaltsames  Auscinander- 
virr^  dQ|.  oberflächlicheren  sichtbar  zu  machen,  erschwert  nicht  nur  die  Erkennt- 
nis der  natürlichen  Lage  und  gegenseitigen  Beziehung  der  Muskeln ,  sondern  giobt 
•ttch  Zeugniss  von  der  vollkommenen  V(Tkennung  der  Zusammengehörigkeit  der 
^iQtelnen Muskeln  zu  einem  einheitlichen  Systeme,  das  ebensowenig  zerthcilt  und 
■•nissen  werden  darf  wie  das  Knochensystem.    Die  gegenseitige  Lagerung  der  Mus- 
keln lu  einander  und  zu  den  anderen  Weichthcilen  ist  mindestens  ebenso  wichtig, 
^tJrgprung  und  Insertion  derselben ,  an  deren  alleiniger  Darstellung  sich  die  mei- 
>*en  Abbildungen  genügen  lassen. 


-J 
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bildungen  der  Moskulatur  eines  Thieres  g^eben,    diese  aber  in 
möglichster  Vollständigkeit. 

Herr  Geh.  Hofr.  Prof.  Dr.  Gbgbnbaüe  hat  mich  zu  dieser  Arbeit  ver- 
anlasst, hat  mir  sämmüiches  anatomische  Material  und  stfmmtliche 
literarischen  Hülfsmittel  gewährt  und  hat  mich  durch  seinen  Bath 
wesentlich  in  meinen  Untersuchungen  unterstützt.  Es  ist  mir  eine  sehr 
angenehme  Pflicht,  ihm  dafür  meinen  innigsten  Dank  aussusprechen. 
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Cap.  I. 

CleschwAute  AMphibieii 

(ürodela ;  —  Sozobranohia  and  Sozara). 

§.  1. 


Biuttgtrtaly  Brnitbein  and  Hnmenit  <) . 

(Vergleiche  Taf.  XV.  u.  XVI.) 
Bnislgürlel  und  Brustbein  sind  bei  den  geschwänzten  Amphibien 
wenig  entwickelt.    Es  findet  sich  nur  der  sogenannte  primäre^)  Brust- 
(Urtel ,  während  von  secundären  Knochentheilen  jede  Spur  fehlt. 


1}  Literatur: 

System  der  vergleichenden  Anatomie  II.  2.   Halle  48S4.  S.  391  f.  S.  488f. 
S.  449  f. 
fWKK,  de  Stlamandrae  terrestris  vita,  evolutione,  formatione  tractatus.    Berolini 

I«I7.  S.  8.  Tab.  I.  Fig.  4.  Tab.  II.  Fig.  SO. 
VmsäM,  Recherches  sar  Tosttelogie  et  la  myologie  des  Batraciens.   Paris  4884.  S. 

464  f. 
GmruA,  Le^ns  d'anatomie  comparöe.  II.  6d,  Paris  4836.  S.  254  f.  S.  865  f. 
•nmüs,  Handbuch  der  Zootomie.  II.  2.    Zootomie  der  Amphibien.    Berlin  4856. 

8.  48  f.   S.  72  f.    S.  20  f. 
^MinAüi,   Untersuchungen  zur  vergleichenden  Anatomie  der  Wirbelthiere.   II. 

Schnltergttrtel  der  VITirbelthiere.  Leipzig  4865.  S.  66  f. 
-  Own,  Comparative  Anatomy  and  Physiology  of  Vertebrates.  I.   London  4866.  S. 
[      4M  f. 

'iiQi,  A  Monograph  of  the  Structure  and  Development  of  theShoulder-Girdlo  and 
Sternum  in  the  Vertebrata.  London  4868.  p.  58. 
t)  In  Bezug  auf  die  Bezeichnungen  »primärer  und  secundärer  Brustgürtel «,  all- 
ffnein  •primärer  oder  secundärer  Knochen«  folgen  wir,  lediglich  um  Verwechs- 
eln in  der  Auffassung  vorzubeugen,  noch  dem  älteren  ziemlich  allgemeinen- 
|B*oininenen  Gebrauche.  In  Wirklichkeit  »drücken  diese  Bezeichnungen  keine 
^Bdamentalen  Verschiedenheiten  aus ,  sondern  narbestimmte  Zustände,  die  sich 
''iMr  als  Entwickelungsphasen  betrachten  lassen«,  und  von  denen  gerade  die 
^^^  (primäre)  der  secundären,  die  spätere  (secundäre)  der  primären  Knochen- 
"*^Bg  entspricht.  Vergleiche  Gegenbaur  ,  Bemerkungen  über  primäre  und  secun- 
^  KDochenbildung.  Jenaische  Zeitschrift.  Bd.  IIL  S.  54  ,  und  Grundzüge  der 
^'^'Mclienden  Anatomie.  %,  Aufl.  S.  644. 
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Der  BrustgUrtcl  bcstchl  aus  zwei  syinitietrischcn  ihcüweise 
verknöcherten  ij  KnorpelslUcken ,  die  auf  der  Brustseite  entweder  von 
einander  ziemlich  entfernt  (Amphiuma)  oder  einander  genähert  sind 
(Proteus)  oder  sich  in  der  Mittellinie  berühren  (Menobranchus  etc.]  oder 
sich  so  über  einander  legen ,  dass  der  rechte  Brustgürtel  mit  seinem 
medialen  Rande  unter  den  linken  zu  liegen  kommt  (die  Mehrzahl  der 
Urodelen) .  £ine  knorpelige  oder  knöcherne  Verbindung  beider  mit  ein- 
ander existirt  nicht,  ebensowenig  eine  Anheftung  an  den  Schädel  oder 
die  Wirbelsüule.  Jedes  Brustgürtelstück  besteht  aus  einem  vertical  ge- 
richteten (dorsalen)  und  einem  horizontal  liegenden  (ventralen)  Ab- 
schnitte. Ersterer  geht  an  der  untern  Seitenkante  des  Körpers  un- 
mittelbar in  letzleren  über.  An  dieser  Stelle,  und  zwar  am  hintern 
Bande,  liegt  die  Gelenkhöhle  für  den  01)erarm  (bei  Siren  fehlend).  Der 
dorsale  Abschnitt,  die  Scapula  (S)  ist  in  der  Rege!  in  seinem 
unteren  zumeist  verknöcherten  Theile  schmal,  in  seinem  oberen  stets 
knorpelig  bleibenden  verbreitert.  Letzterer  wird  nicht  sehr  passeod  ab 
Suprascapulare  ^)  von  dem  ersteren ,  der  eigentlichen  Scapula ,  unter- 
schieden. Der  obere  Rand  der  Scapula  (Suprascapulare)  ist  der  Basis 
scapulae,  der  hinlere  dem  hintern  Rande  der  menschlichen  Scapula 
homolog ;  dagegen  kann  der  vordere  Rand  weder  mit  der  Spina  scapulae 
noch  mit  dem  vordem  Rand  der  Scapula  des  Menschen  verglichen  wer- 
den, sondern  entspricht  vielmehr  der  Grundlinie  der  Spina  scapulae, 
von  der  sowohl  die  Spina  selbst  wie  das  mit  ihr  die  Fossa  supr»- 
spinata  bildende  Stück  der  Scapula  ausgehen 3).     Der  ventrale  Ab- 


4)  Die  Verknöcherung  kann  nur  eine  theilweiso,  die  Oberfläche  des  Knorpels 
einnehmende,  sein  (Proteus  etc.)i  oder  sie  kann  durcli  die  ganze  Dicke  des  Bmsl- 
gürtcls  crslreckt  sein  (die  meisten  Urodelen).  In  allen  Fällen  ist  sie  der  Fläche  nadi 
nur  über  einen  kleinen  Theil  des  Brustgürtcls  ausgedehnt,  der  entweder  oberhalb 
der  Gelenkpfanne  liegt  oder  ihre  Umgebung  bildet ;  nie  ist  letztere  vollständig  ver- 
knöchert. Viel  Gewicht  ist  auf  die  Anordnung  der  Verknöclierung  nicht  zu  legM 
und  möchte  ich  darum  mit  Parker  nicht  übereinstimmen ,  der  nach  diesem  Prin- 
cipe drei  Hauptgruppen  unterscheidet,  Brustgürtel  mit  einem  (Proteus,  Menobrai- 
chus,  Menopoma,  Cryptobranchus,  Siredon),  mit  zwei  (Siren,  Amphiuma)  und  mit 
drei  Vcrknöcherungspuncten  (Phaenerobranchus,  Lisso  tri  ton,  Triton,  Salamaodnt). 

2)  Funk  unterscheidet  das  Suprascapulare  als  Portio  I.  scapulae  von  dereigeni- 
liehen  Scapula  oder  Portio  II  scapulae.  Uobor  die  geringe  Selbständigkeit  desSupn~ 
scapulare ,  namentlich  in  jugendlichen  Zustanden ,  vergleiche  Gegbiüaur  a. «.  0. 
S.  68.  Das  Suprascapulare  steht  bei  den  Urodelen  zur  Scapula  in  derselben  BeM- 
ung,  wie  die  Knorpcitheile  des  Procorncoid  und  Coracoid  zu  deren  Knochentheiteo; 
für  diese  ist  aber  noch  nie  eine  besondere  Bezeichnung  gebraucht  worden. 

8)  Dass  der  Scapula  der  Urodelen  jede  Spur  einer  Fossa  supraspinata  abgeht,  datf 
demnach  alles  Auffinden  von  Homologen  einer  Spina  auf  der  Fläche  derScapolitef 
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ihniii^)  besteht  aus  einer  vorderen  schmäleren  und  einer  hinteren 
etteren  Platte,  dem  Procoracoid  (Fr)  3)  und  dem  Coracoid  (C)  ^), 
Bide  sind  lateral  vereinigt,  modianwarts  dagegen  in  zwei  discrcte 
KtsSiie  ausgedehnt.  Der  dem  Procoracoid  angehörende  ist  nach  vorn, 
«  xum  Coracoid  gehörige  nach  der  Mitte  zu  gerichtet;  ersterer  ist  lang 
Bd  achmal  (am  längsten  bei  Proteus  und  Siren ,  am  kürzesten  bei 
liedoD  und  Salamandra) ,  letzterer  ist  stumpf  und  breit  und  geht  die 
boscbriebenen  Beziehungen  zu  dem  der  Gegenseite  ein.  Lateral 
Procoracoid  und  Coracoid  in  der  Regel  ohne  gegenseitige  Grenze 
löchert.  Hier  findet  sich  zwischen  ihnen  vor  der  Gelenkhöhle  das 
Itramen  ooracoideum  (bei  Proteus  durch  eine  nach  vorn  ofTene 
Lra  coracoidea  vertreten) ,  das  für  den  Durchtritt  von  Gefassen  und 
N.  supracoracoideus  bestimmt  ist. 

Ein  Brustbein  (St)  ^)  ist  bei  den  Urodelen  nur  rudimcntUr  vor- 
und  entbehrt  jeder  Verbindung  mit  Rippen.  Bei  Proteus  fehlt 
voHkommenf  bei  Menobranchus  cxistirt  es  spurwoisc  als  längliche 
Kaoqiel leiste  y  bei  den  übrigen  bildet  es  eine  rundliche  Knorpelplatle 
pa  oder  ohne  Fortsätze ,  welche  vorn  in  zwei  Lamellen  gespalten  ist 

I 

|Hi  zwischen  diese  die  hinteren  Ränder  der  beiden  Coracoide  auf- 
linuDt. 

Der  Uumerus  (H)  der  geschwänzten  Amphibien  ist  der  längste 
laochen  der  vorderen  Extremität.    Der  proximale  Theil^)   lenkt  mit 


^rthim  beruht,  wurde  bereits  von  Gegekbaur  nachgewiesen  und  kann  durch  eine 
von  myologischem  Detail  erhärtet  werden.    Gegen  eine  directe  Vorgleichung 
«oirieni  Randes  mit  der  Spina  scapulae  spricht  vor  Allem  die  auf  die  Aussen- 

dtr  Scapola  aasgedehnte  InserUon  des  M.  levator  scapulae  der  Urodelen. 
f)  Portio  III.  scapulae:  Fdrk;  —  Coracoid:  Ducts ,_  Cuvier ,  Stannius 
—  Adscapulnm:  Ducis.  —  Disque  cleido-coracoidienne:  Cuvikr. 
t)  Die  richtige  Deutung  des  vorderen  Abschnittes  als  Procoracoid  ist  zuerst 
tOKiviAim  gegeben  worden.  Vorher  wurde  es  bald  als  Clavicula  (Cuvier  4.  öd. 
nki),  bftld  als  Acromion  (Cuvisa  S.  öd.  Düefcs,  Stakmius,  Rüdinger)  unterschieden, 
wm  imd  ihm  folgend  Mivakt  und  Humphry  bezeichnen  das  Procoracoid  als  Prac- 
kneoM. 

I)  Coracoid  der  Autoren ,  oder  unbenannter  Theil  desselben. 

I)  Dm  Ezisteni  der  Brustbeinrudiinente  wird  verschieden  angegeben.  Näheres 

ruber  bei  Starrius,  Gbgbrbadr  und  Parker.  Meckel  unterscheidet  bei  Sala- 

macalata  zwei  discrcte  Brustbeine;    eine  Beobachtung,  die  von  Iceinem 

:her  besttfligt  worden  ist.    Dass  das  Brustbein  der  Urodelen  dem  ganzen 

der  höhern  Wirbelthiere  entspricht  und  nicht  mit  dem  Processus  cnsifonnis 

'uvnm  und  DcGES :  Os  xiphoidcum)  allein  vorglichen  werden  Itann ,  wurde  von 

kirn  nachgewiesen. 

II  Die lUombeieichnungen  »lateral,  medial«  etc.  sind  für  diese  und  alle 

^U^Bden  Beschreibungen  einer  horizontalen  I^ge  des  an  die  Seite  des 
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seiner  knorpeligen  convexen  Endfläche  (Caput)  in  die  Gelenkhöhle  d 
Bruslgttrtels  ein  und  hat  hinter  dieser  zwei  seitlich  vorspringeft 
Knochenfortsätze,  den  Processus  lateralis  (PL)*)  und  medial 
(PM)  ^) .  Ersterer  nimmt  die  Aussenfläche  des  proximalen  Drittels  d 
Humerus  ein  und  ist  nach  unten  gerichtet;  er  beginnt  direct  hinter  de 
Gelenkende ,  erreicht  in  der  Mitte  die  grösste  Höhe  und  fällt  nach  hinti 
allmälig  ab.  Letzterer  liegt  an  der  Innenfläche  des  Humerus,  dem  Pn 
cessus  lateralis  direct  gegenüber  und  ist  kleiner  und  spitzer  als  diesa 
er  ist  von  dem  Caput  humcri  durch  eine  kleine  Einschnürung  getrM 
und  endet  wie  der  Processus  lateralis  am  Endo  des  ersten  Drittels  d 
Humerus.  Der  mittlere  Theil  des  Humerus  hat  gleich  hinter  den  Fori 
Sätzen  seine  geringste  Dicke ,  nimmt  aber  nach  dem  hinteren  Ende  steü 
an  Breite  zu.  Der  distale  Theil  ist  in  schräger  Richtung  zusaiDOM 
gedrückt.  Sein  knorpeliges  Ende  ai  liculirt  mit  den  Knochen  des  Vordei 
arms  und  zwar  der  mediale  obere  Theil  desselben,  Condylus  ulDarl 
s.  medialis  (CU)  mit  der  UIna  (U),  der  laterale  untere  Theil,  God 
dy lus  radialis  s.  lateralis  (CR),  mit  dem  Radius  (R)  '). 


Körpers  gedrückten  und  nach  hinten  gerichteten  Humerus  entnommen.  Dieb 
dieser  Stellung  nach  aussen  gerichteten  Theile  werden  als  laterale  (ttnsMii 
vondennachinnend.h.  nach  der  Bauchwand  zu  gerichteten  medialen  (inoerti 
Theilen  unterschieden,  die  nach  oben  gerichteten  und  die  nach  unten  seheaA 
Theile  heissen  obere  (der  Streck  sei  te  angehörige)  und  untere  (der  B  engl 
Seite  zugehörende),  die  der  Gelonkhöhle  des  Brustgürtels  genäherten  uod  diefi 
ihr  entfernten  Theile  proximale  und  distale.  Für  den  Rumpf  gelten  die  I 
Zeichnungen  aussen  (ausserhalb  der  knöchernen  Rumpfhöhleneinfbssuog  liegad 
innen  (innerhalb  derselben),  dorsal  (oben,  rückenwftrts  liegend),  Tenin 
(unten,  bauchwärts  liegend). 

1)  Die  Fortsätze  am  proximalen  Ende  des  Humerus  der  Urodelen  sbid  Ml 
wenig  differenzirte  Bildungen ,  die  weder  mit  den  Tubercula  noch  mit  den  Sptai 
tuberculorum  des  Menschen  vergleichbar  sind.  Diese  sind  vielmehr  Di0^ 
zirungen,  die  den  Amphibien  noch  fehlen,  aber  aus  den  indifferenten  Bildaf 
derselben  sich  entwickelt  haben.  Zur  Bestimmung  dieses  Verhältnisses  wvrdii 
Bezeichnung  Processus  gewählt.  Der  Processus  lateralis  ist  von  den  Autonii 
verschiedenster  Weise  benannt  worden :  Vordere  Leiste  (Meceel),  Trochanter  (oh 
nähere  Bezeichnung,  Ducis) ;  Tuberculum  majus  s.  anterius  (Stankius)  ;  lateral«* 
teres  Tuberculum  oder  Vorsprung  des  Humerus  (Rüdinger)  ;  Crest  of  tfae  Huotf 
(Owen,  Mivart),  Radial  tubercule  (Humphrt). 

2)  Hintere  Leiste  (Meceel);  Trochanter  (ohne  nähere  Bezeichnung,  DofiM 
Tuberculum  minus  (Staiiiiius)  ;  Ulnar  tubercule  (Humphrt).  Von  Oweh,  Mntf 
Rüdinger  u.  a.  A.  nicht  besonders  unterschieden. 

8)  DuGis  bezeichnet  beide  als  Condylus  ohne  weitere  UnterscheidiiDg.  0« 
und  Mivart  benennen  die  entsprechenden  Theile  als  Ulnar  und  Radial  aide  of  1 
lower  cnd  of  the  humerus.  Humpbrt  :  Ulnar  and  Radial  condyie. 
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§.2. 

Verven  for  die  Sohnltermuikeln  ^) . 

(Vergleiche  Taf.  XIV.  Flg.  1—8.) 

Die  Muskeln  der  Schulter  (mit  Ausschluss  der  zu  dem  Zungenbein 

^enden)  werden  von  den  Rr.  accessorii   n.  vngi  und  von  den 

'flnf  ersten  Spinalnerven,  und  zwar,  wicfttrsämmtliche 

WTirbelthiere  gilt,    von  deren  ventralen  Aesten  innervirt. 


I)  Literatur:. 
¥vn,  a.  a.  O.  S.  44 .  Tab.  III.  Flg.  7^  (Ganz  dürftige  Angaben  über  das  Nervensystem 

von  Salamandra  macalata). 
■tonopr»  Nervi  aocessoni  Willisii  anatomla  et  physiologla.    Heidelbergae  4  8SS. 

S.  47.  (Accessorins  von  Salamandra  maculata). 
\06T,  Beitrage  zur  Neurologie  der  Reptilien.  Ncufchatel  4  840.  S.  55  f.  (Vagus  von 

Salamandra  maculata  und  Proteus  anguineus) . 
TucBEi,  Amphibiorum  nudorum  neurologiac  specimen.    Berolini  4848.   S.  80  f. 

Taf.  II.  u.  lU.    (Genaue  Untersuchungen  über  die  Hirnnerven  von  Salamandra 

■laealata,  Triton  cristatus,  Proteus  anguineus). 
Imc ,  Bidrag  tel  den  Sammenlignende  Anatomie  af  N.  Glossopharyngcus ,  Vagus, 

Acoessorios  Willisii  og  Hypoglossus  hosReptilicrne.  Vid.  Sei.  naiurvid.  og  mathem. 

Afli.  X  Deel.   Kjöbenhavn  4  843.   S.  484  f.  Taf.  IX  u.  X  (Gehirnnerven  von  Sala- 

mandni  maculata,  Triton  punctatus). 
OufiBB,  Le^ons  a.  a.  O.  Tome  III.  Paris  4  845.   S.  226  f.  8.  240  f.  und  S.  266  f. 
Brunm»,  a.  a.  0.  S.  448. 
tcnisf,  Versuch  einer  speciellen  Neurologie  der  Rana  esoulenta.   St.  Gallen  und 

Bern  4857.   S.  20  f.    (Mit  Bemerkungen  über  den  Vagus  und  Accessorius   von 

Salamandra). 
Fmora,  Anatomische  Abhandlungen  üt>er  die  Perennibranchiaten  und  Derotremcn. 

■  I.Heft.  Die  Visccralbogen  und  deren  Muskeln.  Die  Gehirnnerven.  Hamburg  4864. 
S.  449  f.  Tab.  II — VI.  (Vorzüglich  genaue  Untersuchungen  über  die  Hirnnerven 
von  Siren  lacertina,  Siredon  pisciformis,  Hypochthon  Laurenlii  (Proteus  anguineus) , 

■  Menobranchus  lateralis,  Amphiuma  tridactylum,  Menopoma  Alleghanlense,  Crypto- 
briDChns  japoDicuA,  Siphonops  annulatus). 

Otn,  a.  a.  0.  I.  S.  842  f. 

-  Hvmf ,  The  Muscles  and  Nerves  of  the  Cryptobranchus  japonicus.  Journal  of  the 
Anatomy  and  Physiology.    Vol.  VI.    Cambridge  and  London  4  874.  S.  4.  f.  Taf. 
Mll. 
Die  eigenen  Untersuchungen  beschränken  sich  auf  Proteus  anguineus,  Siredon 
fittifonnis  und  Salamandra  maculata. 
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I.  Rr.  accessorii  n.  vagi  (aj^). 
Aus  dem  hinleren  Theile  der  Medulla  oblongala  entspringe  dml 
[obere]  Wurzeln,  die  in  der  Regel  xu  einem  Nervenstamm  vereiiii|l 
durcli  das  sogenanole  Porainen  jugulare  aus  dem  Scliildel  bemuslniai 
und  hierauf  zu  einem  ansehnlichen  Ganglion  anschwellen,  von  dM 
aus  eine  belrüchtliche  Anzahl  von  Aeslen  sich  im  Pharynx  (R.  pbarjft- 
gcus  [93]) ,  im  Zungengrund  (R.  lingualis  \yi.]] ,  in  den  Kiemenbogeo  uoi 
ihren  Weichtheilen  (Rr.  branchiales  [ßi}]),  im  M.  oapiti-dorso-scapuliäi 
{cds]  [Rr.  accessorii  [a]],  in  den  Hals-  und  Rrusleinge weiden  undil 
Hagen  |R.  intestinalis  c.  R.  rccurrenle  [c]]  und  an  derüaut  derSaiCiD- 
liniendesKorpers,  beiniederenZuständen  in  deren sogenanntenScUeiD* 
kanülen  (Rr.  laterales]  ver^'eigen  und  Anastomosen  mit  dem  N.  taaä 
[R.  communicans  c.  n.  faciali  [x])  eingehen.  Dieser  Complex  stellt ib 
Vagus-Gruppe  (FJ*)  dar  und  enthalt  in  sich  die  Homologen 
Glossopharyngeus ,  Vagus  und  Accessorius  Willisii  der  hShem  WiiM* 
thiere ,  die  bei  den  Urodelen  in  der  Regel  nicht  als  besondere  Nemt 
unterschieden  werden  kttnnen.  Nur  bei  einzelnen  zeigt  sich  eine 
[Siren]  oder  weniger  (Amphiuma]  ausgesprochene  Trennung  in  zwMAb* 
theilungen,  eine  vordere  aus  der  ersten  Wurzel  hervorgehende  [Gtoiio- 
pharjngeus)  und  eine  hintere  aus  den  beiden  letzten  Wurzeln geMM 


I)  Nur  von  Fischer,  Bekdz  und  Hohpukt  angegeben. 

FiKHEn  beschreibt  ihn  bei  einer  graBBeo  Anishl  von  Urodelen  in  der  R^el  rilb 
lig  als  Versorger  des  M.  dorso-scapularis  (Levalor  scapulae  inrerioris  in 
rum  nudorum  neurologlse  sp«cimon  <8(Si,  Cucullaris  in  >ADatomische 
gen  über  Porennibranchiaten  and  Derotremen  48S4k},   des  dorso-traofaetlis 
durso-laryngcus.  Nur  (iirMenopoma  giebt  er  on,  dassiler  R.  accessorius  sieb  gt 
noch  seinem  Ursprünge  nacb  oben  in  die  lieten  Naclienniuakeln  scblinge  andt 
im  M.  intertnina versa rius  capitis  inferior  (Eckgk)  ausbreite ,  wShrend  er  die  I 
Cucullaris  abgehenden  Zweige  des  Hauptslammes  des  Vagus  nicht  besondtn 
nennt.    Ich  mJKhIe  vielmehr  letitere  al.«  Rr.  accessorii  ansprechen,  ertlerei'* 
gegen  (Hoch  angenommen  dass  er  in  seinem  Ursprünge  mit  den  Rr.  acoessoiü 
Aehnliclikeit  darbietet]   wegen  seiner  Vortheiluni;  in  Rumpfmuskeln  vod  eiMrTv* 
gleichung  mit  dem  Accessurius  ganz  auszuschlicsscn.    PUrdie  Dentnng  derNm* 
ist  die  Art  ihrer  Endauabroilung  und  Vortfaeilung  In  den  von  ihnen  inMfri 
Theilon  von  erster  Wichtigkeit. 

Behdk  lüsst  bei  SiilQmcindra  einen  äusserst  feinen  Faden  sich  in  den  Hri 
und  der  Haut  des  Halses  ausbreiten.  Diese  Angabe  ist  ungenau.  Bei  Triloa  I 
jede  Beschreibung  eines  solchen  Nerven. 

HuHPUsv:  largc  broneh  lo  Ihe  Trapciius. 

8)  Allgemeines  über  die  Vagus-Gruppe  giebt  Gogeobaur,  Grundiflgs 
vergleichenden  Anatumjc,  3. Auftage.  LeipziglBTO  S.  740,  und  vor  Allem;  H 
die  Kopfnerven  von  Hoipnchus  und  ihr  Vcrhaltniss  lur  > Wirbettheorie*  dm  M 
dels.  Jeiiolsche^Zeitsehrifl.  Bd,  VI.  4.   Le<iiiig  187t.  S,  4BT  f. 
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Vagus  et  Accessorius  Willisii).  Ob  von  den  beiden  hinteren  Wurzeln 
lie  kräftigere  vordere  dem  Vagus ,  die  schwächere  hintere  dem  Acces- 
sorius direct  entspricht,  wie  Fischer  als  wahrscheinlich  angiebt,  ist 
durch  die  Untersuchung  mit  dem  Messer  nicht  zu  entscheiden  ^j . 

Von  Bedeutung  für  die  Muskulatur  der  Schulter  sind  allein  die 
Rr.  accessorii  [a]^),  die  einfach  oder  mehrfach  auftreten  können.  Sie 
sind  entweder  reprltsenlirt  durch  einen  selbstiindigen  Ast  der  Vagus- 
gruppe (Siredon)  oder  stellen  einfache  Nebenüstc  des  R.  intestinalis  dar 
(Triton,  Monobranchus,  Menopoma)  oder  sind  vertreten  durch  einen 
Haüptzweig  der  Vagusgruppe  und  zugleich  einzelne  Nebenzweige  des 
R.  intestinalis  [e]  (Salamandra).  Sie  gehen  zwischen  M.  capiti-dorso- 
aäcapularis  (Cucullaris]  {cds)  und  H.  basi-scapularis  (Levator  scapulae] 
[bi]  schräg  nach  aussen,  hinton  und  unten  und  vertheilen  sich  in 
ersterem  Muskel,  in  seine  Innenfläche  eintretend.  Ausserdem  erhalten 
auch  die  zum  Bnistgürtel  nicht  direct  gehörigen  Mm.  dorso-laryngeus 
[dl)  und  dorso-trachealls  (dtr)  feine  Zweige  von  ihnen. 

II.   Nn.  spinales. 

Von  den  ventralen  Aesten  der  Spinalnerven  sind  nur  die  der  fünf 
(Proleus,  Siredon,  Salamandra)  oder  sechs  ersten  (Cryptobranchus  nach 
BoMPHtT)  von  Bedeutung  fttr  die  Muskeln  der  Schulter.  Der  (irste  ist 
von  den  übrigen  getrennt,  die  sich  in  der  Regel  (Proteus  ausgenommen) 
xum  Plexus  brachialis^]  vereinigen. 


i)  Die  Selbständigkeit  dos  N.  necessorius  Willisii  ist  auch  bei  den  andern  Classen 

der  Wirbellhiero  angezweifelt  worden  und  das  mit  Recht.  Auch  in  seiner  höchsten 

Differenzirung  (beim  Süngcthicr,  speziell  beim  Menschen)  gelingt  es  in  sehr  vielen 

FKlIeo  nicht,  seine  Wurzein  von  denen  des  Vagus  abzugrenzen ;  ein  in  den  meisten 

Lehrbttchem  beschriebener  grösserer  Zwischenraum  zwischen  beiden  ist  durchaus 

lieht  Regel.    Die  soforUgo  Verschmolzung  des  R.  internus  o.  accessorii  mit  dem 

Vigni,  noch  bevor  dieser  den  Plexus  nodosus  bildet,  spricht  ebenfalls  gegen  seine 

Selhslftiidigkeit.  —  Die  auf  S.  458  gemachte  Angabe    FiscnzR's  »Monobranchus  ist 

Üvigens  die  einzige  Gattung,  bei  der  ich  einen  dem  N.  accessorius  Willisii  enl- 

iprachenden  Nerven  von  ganz  selbständiger  Form  fand«  steht  im  Widerspruch  mit 

Kiner  sonstigen  Behauptung  und  der  gegebenen  Abbildung  und  dürfte  wohl  auf 

^m  Schreibfehler  beruhen. 

S)  Die  Rr.  accessorii  sind  natürlich  nur  Homologa  des  R.  externus  n.  accessorii 
Willisii. 

1}  Fohk's  Angabe:  «Nervorum  intercostalium  (?)  priorum  quatuor  vol  quinquc 
pvia  niperiora  pleium  conformant  utrinque  brachialem«  ist  mir  unverständlich. 
^U,  der  wie  Owen  mit  Recht  die  Zusammensetzung  des  Plexus  aus  vier  Spinal- 
'^eaangiebt,  untersclieidcl  die  l>eidcn  ersteren  als  Cervicalncrven ,  die  beiden 
leiitercu  als  Dorsainervcu.    Eine  solche  Unterscheidung  ist  in  Wirklichkeit  nicht 
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Ventraler  Ast  des  N.  spinalis  I.  (/).  Er  vertheilts 
seiner  Hauptmasse  (1)  in  der  hinteren  Zungenbeinmuskulatur 
den  namentlich  bei  den  Sozobranchiem  sehr  entwickelten  hypaxoi 
und  ventralen  Rumpfmuskeln  (mit  Einschluss  der  Längsmuskc 
Zungenbeins)  und  giebt  ausserdem  ein  feines  Aestchen,  das 
die  hypaxone  Muskulatur  des  Halses  nach  aussen  und  oben  tril 
N.  thoraoious  superior  I.  (2),  an  den  vordem  Theil  des  M 
scapularis  (levator  scapulae]  (6^)  ab. 

Ventraler  Ast  des  N.  spinalis  H.  (//).  Ausser  den  i 
paxonischen  und  ventralen  Rumpfmuskeln  mit  Einschluss  der  1 
Zungenbeinmuskeln  und  die  Haut  des  Halses  versorgenden  Zwei( 
giebt  er  drei  grOsstentheils  zur  Schultermuskulatur  gehende  Ae 
Der  erste,  N.  thoracicus  superior  H.  (4)^  verzweigt  sich  ii 
tem  Theil  des  M.  basi-scapularis  (6^)  und  dem  vordem  des  M.  tl 
scapularis  (ths)y  der  zweite,  N.  thoracicus  inferior  H.  anter 
innervirt  den  M.  pectorinscapularis  internus  (omo~hyoideus?)  {ps 
dritte  geht  entweder  an  der  Innenseite  des  Plexus  nach  hinten  i 
rectus  abdominis  (ra)  (Proteus)  oder  er  theilt  sich  in  zwei  Zweig 
denen  der  eine  nach  dem  H.  rectus  abdominis  verl&uft  (6)  (N.  tho 
inferior  H.  posterior) ,  der  andere  sich  früher  (Salamandra ,  C 
branchus)  oder  spater  (Siredon)  ^)  mit  einem  vom  N.  spinalis  HI.  abj 
den  Zweige  zum  N.  supracoracoideus  [spc)  verbindet. 


zu  geben ,  da  bei  den  Amphibien  mit  dem  Mangel  von  wirklichen  Bmstbei 
auch  jedes  Griterium  fehlt,  eine  Hals-  und  Bnistregion  zu  unterscheidei 
auch  am  Halse  bewegliche  Rippen  vorkommen  können  (Reptilien),  ist  berei 
bekannt. 

4)  Aus  diesem  Grunde  wird  der  N.  spinalis  I.  und  II.,  oder  auch  der  N. 
II.  und  in.  (Menobranchus)  von  den  meisten  Autoren  als  Homologon  des  V 
glossus  des  Menschen  gedeutet.  Diese  Vergleichung  ist  nur  insofern  geredi 
als  sie  sich  auf  den  sogenannten  N.  descendens  hypoglossi  modificirt.  Letz 
allerdings  kein  Gehimnerv.  sondern  entsteht  aus  Aesten  der  beiden  ersten 
nerven,  die  sich  an  den  N.  hypoglossus  anheften ,  ohne  mit  ihm  einen  wii 
innem  Zusammenhang  zu  besitzen.  Dies  beweist  auch  die  nicht  seltene 
düng  mit  dem  N.  vagns  anstatt  mit  dem  hypoglossus. 

3)  Bei  Siredon  sind  die  aus  dem  zweiten  und  dritten  Spinalnerv 
gehenden  Theile  des  N.  supracoracoideus  innerhalb  der  Brusthöhle  noch  ( 
und  vereinigen  sich  erst  beim  Durchtritt  durch  das  Foramen  coracoidenn 
innig  diese  Vereinigung  Ist,  konnte  nicht  ganz  vollständig  nachgewiesen  v 
Jedenfalls  existirt  keine  Verflechtung  der  Elemente  beider  Theile  und  der  a 
zweiten  Spinalnerv  hervorgehende  innervirt  grösstentheils  den  M.  pro 
bumeralis,  der  von  dem  dritten  abstammende  den  M.  supracoracoiileus. 
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Ventraler  Ast  des  N.  spinalis  III.  (///j.  Er  ist  doppelt  so 
stark  uDd  versorgt  bis  auf  einige  kleine  Aeste ,  die  an  die  hypaxoDische 
(bei  Gryptobranchus  und  Menobranchus  auch  an  die  ventrale]  Rumpf- 
musculatur  und  die  Haut  des  Halses  gehen,  die  Schultergegend.  Zuerst 
giebt  er  einen  N.  thoracicus  superior  III.  (7)  an  den  vordem  Theil 
desM.  thoraci-scapularis  (Serratus  magnus)  [ths)  ab  und  verbindet  sich 
hierauf  mit  den  Nn.  spinales  IL  und  IV.  zu  den  Ansäe  inferiores  II.  und  III. 
und  der  Ansa  superior  III.  Die  Ansa  inferior  11.  fehlt  bei  Proteus.  Bei 
Siredon  geht  von  dem  zur  Ansa  111.  inferior  sich  verbindenden  Theil  noch 
ein  feiner  Ast  an  die  Bauchmuskeln  ab  [N.  Ihoracicus  inferior  111  [8]). 

Ventraler  Ast  des  N.  spinalis  IV.  {IV],     Der  stärkste  Nerv 

des  Plexus  brachialis,  aber  nur  wenig  stärker  als  der  N.  spinalis  III. 

Er  bildet  nach  Abgabe  eines  N.  thoracicus  superior  IV.  (9)  für  den 

hintern  Theil  desM.  thoraci-scapularis  (Serralus  magnus]  (ths)  mit  den 

Nn.  spinales  HI.  und  V.  die  Ansäe  inferiores  und  superiores  III.  und  IV. 

Ventraler  Ast  des  N.  spinalis  V.  {V),    Meist  kaum  so  stark 

wie  der  N.  spinalis  H.,  seltener  (bei  Gryptobranchus]  ein  kräftiger  Nerv. 

Er  giebt  mehrere  Aeste  (11]  an  die  Mm.  obliqui  und  rectus  abdominis 

(oa  und  ra)  ab  und  geht  schliesslich  mit  dem  N.  spinalis  IV.  die  Ansa 

spinalis  IV.  ein,  bei  Gryptobranchus  ausserdem  mit  dem  N.  spinalis  VI. 

die  Ansa  spinalis  V. 

Ventraler  Ast  des  N.  spinalis  VI.  Bei  Gryptobranchus  geht 
ein  kleines  Aestchen  desselben  Beziehungen  zum  Plexus  brachialis  ein 
und  bildet  mit  dem  N.  spinalis  V.  die  Ansa  spinalis  V. 

Der  Gomplex  alier  dieser  Ansäe  in  Gemeinschaft  mit  den  N.  thoracici 
superiores  und  inferiores  bildet  den  Plexus  brachialis.  Die  aus  ihm 
hervorgehenden  Nerven  lassen  sichhier,  übcrhauptbei 
allen  Amphibien,  Reptilien,  Vögeln  und  SHugethieren, 
indrei  (resp.  vier]  Schichten  sondern.  Von  diesen  (bei  An- 
oAme  von  vier  Schichten)  werden  die  beiden  äusseren  von  den 
'Nerven,  welche  die  nur  am  BrustgUrtelinserirenden  also 
'^diglich  auf  den  Rumpf  (Thorax)  beschränkten  Muskeln 
versorgen,  die  beiden  inneren  von  den  Nerven,  welche 
die  mit  irgend  welchen  Theilen  der  vorderen  Extremität 
^^Ibst  in  Verbindung  stehenden  Muskeln  innerviren,  ge- 
"'Idet.  Die  beiden  erste  reu  sind  als  Nn.  thoracici  superio- 
^^B  und  inferiores^)  zu  bezeichnen,  je  nachdem  sie  die  Muskeln 


^)  Weit  bosser  wären  die  Bezeichnungen :  Nn.  brachiales  dorsales  und  ven- 
"^les.  Da  aber  bereits  für  jeden  Nerven  dorsale  und  ventrale  Aeste  unterschieden 
^*'^,  ivttrde  der  wiederholte  Gebrauch  dieser  Benennungen  für  Theile  der  ven- 
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am  dorsalen  (resp.  lateraleD)  oder  am  ventralen  AbschnitU 
des  Rumpfes  inner viren,  die  beiden  letzteren  alsNn.  brachiale! 
superiores  und  inferiores,  je  nachdem  sie  die  dorsal  gelegene! 
Streckmuskeln  oder  die  ventral  gelegenen  Beugemuskeli 
der  vorderen  £xtremitüt ^)  versorgen.  Von  diesen  Schichten  existii 
eine  deutliche  Scheidung  zwischen  Nn.  thoracici  superiores,  Nn.  brachia 
les  superiores  und  Nn.  brachiales  inferiores;  erstere  zweigen  sich  in  de 
Regel  sehr  früh  von  den  beiden  anderen  ab  und  sind  meist  durch  da 
Krischen  gelagerte  hypaxone  Rumpfmuskeln  (System  der  Scaleni  sn 
periores  bei  den  höheren  Wirbelthieren)  von  ihnen  abgetrennt.  Wenig« 
bestimmt  hingegen  ist  die  Scheidung  der  dritten  von  der  vierten  Schichti 
weshalb  die  letztere  nicht  als  selbständiger  Complex  aufzufassen,  sondei 
mit  der  dritten  Schichte  zu  vereinen  ist.  Danach  existiren  dr< 
Schichten,  die  von  oben  nach  unten  gerechnet  die  Reihenfolge ei 
geben:  1]  Nn.  thoracici  superiores,  8)  Nn.  brachiales  so 
periores,  3}  Nn.  brachiales  inferiores  und  Nn.  thoraci« 
inferiores^). 

Die  Nn.  brachiales  inferiores  sind  folgende: 
a)  N.  supracoracoideus  (12)3).  Ein  mittelstarker  Nerv,  der  entwedi 
von  dem  N.  spinalisUI.  abgegeben  wird  (Proteus)  oder  ausderAnsal 
hervorgeht,  dann  zum  kleinern  Theile  von  N.  spinalisü.,  zum  grössei 


traten  Aaste  nur  zu  Yerwechslungon  führen.  —  Eine  allerdings  sehr  mangelha 
und  von  der  hier  gegebenen  abweichende  Eintheilung  in  Schichten  wurde  auch  v 
CüviBR  für  die  Nerven  des  Menschen  gegeben  (L^^ons  a.  a.  0.  p.  35S).  Guvier  untc 
scheidet  drei  Schichten  (faisceaux),  eine  mittlere,  aus  der  Medianus  und  Ulnar 
eine  hintere ,  aus  der  Radialis  und  Axillaris,  und  eine  äussere ,  aus  der  die  Thoi 
cici,  Scapalares,  Gataneus  extemus  und  internus  (?)  hervorgehen. 

4)  Die  Trennung  in  Streck-  und  Beugemuskeln  kann  sich  durch  verschiede 
artige  secundäre  Anpassungen  derart  verwischen,  dass  ursprüngliche  Streckmaske 
die  Functionen  von  Beugern  ausüben  und  umgekehrt.  Nach  diesem  Gesichtspunc 
sind  alle  abweichenden  Verhältnisse  zu  erklären.  Eine  ursprüngliche  Scheidung 
Strecker  und  Beuger  ist  nichts  desto  weniger  festzuhalten. 

1)  Yorausgreifend  mag  folgendes  bemerkt  werden.  Die  Nn.  thoracici  si 
^periores  entsprechen  den  menschlichen  N.  dorsalis  scapulae  und  N.  täoFacic 
posterior  s.  faieralis,  die  Nn.  brachiales  superiores  sind  Homologe  d 
menschlichen  Nn.  subscapulares,  N.  cutaneus  brachii  internus  minor  (mit  Beschrtt 
kung),  N.  axillaris  und  N.  radialis,  die  Nn.  brachiales  inferiores  und  N 
thoracici  inferiores  sind  zu  vorgleichen  den  menschlichen  Nn.  thoradei 
pectorales  anteriores,  N.  cutaneus  brachii  internus  major  s.  medius,  N.  moscoli 
cutaneus ,  N.  medianus  und  N.  ulnaris  (mit  Beschränkung) ;  von  den  No.  thoraci 
s.  pectorales  anteriores  kann  der  zum  M.  subclavius  gehende  Ast  als  spedelh 
Homologen  der  Nn  thoracici  anteriores  aufgefasst  werden. 

t)  Der  N.  snpracoracoideus  der  Urodelen  ist  seiner  überwiegenden  Hauptnae 
nach  sicher  als  ein  N.  brachialis  inferior  aufzufassen ,  doch  kann  ein]  vollkommec 
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von  N.  spinalislil.  gebildet  (Siredon,  Cryplobranchus,  SalamaDdra). 
Er  geht  in  lateralem  und  etwas  nach  vorn  gerichtetem  Verlaufe  nach 
dem  Foramen  coracoideum,  durch  das  er  nach  aussen  zu  der  Innen- 
fläche des  M.  supracoracoidcus  [spc],  coraco-radialis  proprius  (crp) 
(43)  und  des  hinleren  Theiles  des  procoraco-humeralis  [ph]  tritt  (1 4), 
bei  Proteus  auch  an  die  Haut  zwischcm  Coracoid  und  Procoracoid  (1 5) . 
Dieser  Nerv  ist  keinem  menschlichen  Nerven  direct  zu  ver- 
gleidien,  steht  aber  in  naher  Beziehung  zum  N.  suprascapularis, 
wie  namentlich  die  Verhältnisse  bei  den  Monolremen  in  einleuchtend- 
ster Weise  ergeben  (siehe  unten  Cap.  VI).    Sein  Verlauf  durch  den 
Bnistgttrtel  oder  vor  demselben    (bei  Proteus  durch  die  Incisura 
coracoidea)  schliesst  jede  Vergleichung  mit  Nerven  aus ,  die  hinter 
demselben  (resp.  hinter  dem  Processus  coracoideus)  nach  aussen  an  den 
Oberarm  treten.   Aus  diesem  Grunde  kann  ich  mit  Humphri^s  Deu- 
tung, als  Homologen  des  N.  musculo-cutaneus ,  nicht  übereinstim- 
men, um  so  mehr  nicht,  als  der  N.  supracoracoidcus  weder  einen 
Ilautast  an  den  Arm  schickt,  der  irgendwie  mit  dem  R.  cutaneus 
€ixternus  n.  musculocutanci  zu  vergleichen  wäre,  noch  zu  den  Mm. 
O)raco-brachiales  und  brachialis  inferior  in  Beziehung  steht. 
^)      N.  pecto  ra  1  is  (1 7)  *) .  Ansehnlicher  Nerv,  der  meist  aus  dem  N.  spi- 
nalis  IV.  und  V.,  zu  denen  auch  ein  feines  Fädchen  aus  dem  N.  spi- 
malis  III.  treten  kann,  bei  Cryptobranclius  aus  dem  N.  spinalis  IV.,  V. 
und  VI.  hervorgeht  und  sich  nach  Bildung  der  Ansa  IV.  von  dem 
Untern  Theile  des  Plexus  abzweigt.    Er  geht  nach  Abgabe  eines 
inconstanten  Hautästchens  an  die  Brust  (1 8)  um  den  hintern  Rand 
des  Coracoid  und  seiner  Muskeln  nach  der  Innenseite  des  M.  pecto- 
ralis  (p),  in  dem  er  sich  mit  mehreren  Zweigen  (1 9)  verästelt.  Ausser- 
dem findet  sich  bei  Proteus  ein  kleines  Aestchen  an  den  M.  obliquus 
abdominis  extemus  (20). 

Der  Nerv  ist  ein  Homologen  der  sogenannten  Nn.  thoracici  an- 
teriores des  Menschen.  Da  diese  Bezeichnung  der  menschlichen  Ana- 
tomie wenig  Werth  hat  und  mit  der  hier  eingeführten  Eintheilung  und 
Benennung  der  Nerven  im  Widerspruch  steht  und  leicht  zu  Verwechs- 
lungen Anlass  geben  kann,  wurde  sie  nicht  angenommen. 


Ringel  von  Elementen  eines  N.  brachiaiis  superior  nicht  nachgewiesen  werden, 
^^1  eine  Trennung  beider  Schichten  an  seiner  Ursprungsstelle  noch  nicht  einge- 
treten ist.  HuMPBiiT  lässt  durch  ihn  die  Mm.  coraco-brachialis  superficialis  («  Supra- 
^^onooideus) ,  Biceps  (=»  Coraco-radialis  proprius)  und  vielleicht  auch  den  Goraco- 
^chialis  brevis  versorgen  und  deutet  ihn  als  N.  musculo-cutaneus  und  als  seriales 
^lomologon  des  N.  obturatorius. 

4)  Von  HüMPHRT  beschrieben,  aber  nicht  besonders  bezeichnet. 

47» 
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c)  N.  bracbialis  longus  inferior  (21)^).  Der  kräftigste  Endast 
des  Plexus ,  durch  Verbindung  von  Theilen  des  N.  spinalis  HI  mit 
den  vereinigten  Nn.  spinales  IV.  und  V.,  bei  Cryptobranchus  durch 
Vereinigung  vonAesten  des  N.  spinalis  IV.,  V.  und  VI.  gebildet 

Der  N.  bracbialis  longus  inferior  ist  ein  Homologen  aller  der  Ner- 
ven des  Menschen,  welche  die  Beugeseite  der  vorderen  Extremität  ver- 
sorgen, er  enthält  also  in  sich  die  Elemente  des  N.  medianus,  ulnaris 
und  musculo-cutaneus,  die  bei  den  Amphibien  im  Bereiche  des  proxi- 
malen Endes  des  Oberarms  noch  nicht  getrennt  und  überdies  auch 
in  anderer  Weise  vertheilt  sind.  Er  giebt  vor  seinem  Austritte  aus 
der  Brusthöhle  die  Nn.  coraco-brachiales  ab  und  geht  sodann  in 
einer  wenig  gedehnten  Spirale^)  zwischen  dem  M.  anconaeus  cora- 
coideus  (ac)  und  M.  anconaeus  humeralis  medialis  {ahm)  nach  der 
Beugeseite  des  Oberarms.  Zugleich  theilt  er  sich  früher  oder  später, 
bei  Salamandra  am  proximalen  Ende  des  Oberarms,  bei  Proteus  and 
Siredon  vor  der  Mitte,  bei  Cryptobranchus  am  distalen  Ende,  in 
iwei  lange  EndHste ,  den  Ramus  superficialis  und  profundus. 
a)  Nn.  coraco-brachiales  (2^)^).  Ein  oder  zwei  Aeste,  die 
vor  dem  N.  pectoralis  liegen ,  zwischen  dem  M.  anconaeus  cora- 
coideus  und  den  Mm.  coraco-brachiales  verlaufen  und  sich  im 
M.  coraco-brachialis  longus  und  brevis  verzweigen. 

Diese  Nervenzweige  entsprechen  nur  theilweise  dem  N. 
musculo-cutaneus ;  die  diesem  zugehörigen  Hautäste  und  Aeste 
für  den  M.  bracbialis  inferior  werden  vom  R /superficialis  n. 
bracbialis  longi  inferioris  abgegeben.  Ein  vollkommenes  Homo- 
logen des  N.  musculo-cutaneus  fehlt  den  Urodelen. 
ß)  R.  superficialis  n.  bracbialis  longi  inferioris  (83)^). 
Ansehnlicher  Nerv.  Er  giebt  am  Anfange  des  Oberarms  ein  feines 
Aestchen  (24)  an  den  M.  bracbialis  inferior  {hat)  ab  und  theilt 
sich  hierauf  in  mehrere  Hautäste  [Nn.  cutanei  inferiores  mediales 
(25)  et  laterales  (26)  und  einen  Muskelast  (27)],  die  vorzugsweise 


4)  Von  HüMPHRT  nach  Abgabe  der  Muskelfiste  für  die  Mm.  coraco-brachiales  als 
Medianus  beschrieben. 

5)  Die  Bildung  dieser  Spirale  sowohl  für  den  N.  brachialis  longus  inferior  wie 
saperior  ist  Folge  der  Drehung  des  Humerus.  Die  spiralige  Windung  des  letzteren 
ist  meist  deuUicher,  weil  auf  die  ganze  Länge  des  Oberarms  ausgedehnt,  als  die  des 
ersteren,  welcher  blos  in  der  Schultergegond  und  am  proximalen  Ende  des  Ober- 
arms eine  Spirale  macht,  während  er  in  der  Mitte  und  am  distalen  Theile  desselben 
gerade  verläuft. 

t)  Von  HuMPHRT  beschrieben ,  aber  nicht  benannt. 
4)  HuMPHRY :  The  ulnar  tnink  of  the  median  nerve. 
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die  Haut  der  Beuge  des  Vorderanns  und  die  oberflttchlioheren 
Muskeln  innerviren. 

Nach  Art  seiner  Verlheilung  am  Oberarm,  Vorderarm  und 
der  Hand  (deren  detaillirte  Beschreibung  nicht  hierher  gehört)  ist 
er  einzelnen  Elementen  der  Nn.  musculo-cutaneus,  ulnaris  und 
medianus  homolog,  durchaus  aber  nicht  dem  Ulnaris,  wie  Humphit 
will,  zu  vergleichen. 
y)  R.  profundus  n.  brachialis  longi  inferioris  (S8)  i). 
Dem  vorigen  gleich  starker  Nerv.  Er  giebt  in  der  Regel  keinen 
Ast  an  den  Oberarm  ab ,  sondern  versorgt  gemeinsam  mit  dem 
R.  superficialis  Beugeseite  des  Vorderarms  und  der  Hand ,  na- 
mentlich deren  tiefere  Muskelschichten. 

Enthält  in  sich  Elemente  des  N.  medianus  und  ulnaris,  be- 
sonders des  N.  interosseus  internus,  ist  aber  mit  keinem  von 
diesem  direct  vergleichbar. 
Die  Nn.  brachiales  superiores  vertheilen  sich  in  folgender 
Weise: 

o)  N.  subscapularis  (29) 2).  Ein  (Salamandra,  Cryptobranchus) 
oder  zwei  (Proteus,  Siredon]  dünne  Nerven,  die  entweder  noch 
vor  Bildung  der  Ansa  superior  111.  vom  N.  spinalis  III.  entspringen 
(Proteus,  Siredon,  Salamandra)  od^r  von  den  vereinigten  Nn.  spi- 
nales HL,  IV.  und  V.  abgehen,  vom  N.  spinalis  IV.  vorzugsweise  ge- 
bildet (Cryptobranchus),  und  in  lateralem  Verlaufe  an  die  Innenseite 
des  M.  subscapularis  oder  M.  subcoracoideus  gehen  und  ihn  in- 
nerviren. 

Die  Homologie  dieses  Nerven  mit  dem  menschlichen  N.  sub- 
scapularis (anterior)  ist  klar. 
6)  N.  dorsalis  scapulae  (axillaris.)  (30)^).  Ein  (seltener zwei) 
ziemlich  kräftiger  Nerv,  der  entweder  vom  N.  spinalis  III.,  gleich 
hinter  dem  N.  subscapularis  vor  oder  nach  Bildung  der  Ansa  su- 
perior III.  (Salamandra,  Proteus)  oder  vom  N.  spinalis  111.  und  IV. 
(Siredon)  oder  vom  N.  spinalis  111.,  IV.  und  V.  (Cryptobranchus) 
abgegeben  wird  und  sich  oberhalb  (dorsal)  vom  M.  anconaeus  sca- 
pularis  medialis  {asm)  und  innen  vom  M.  latissimus  dorsi  [dh)  um 


4 )  HuvpHRT :  The  median  trank  of  the  median  nerve. 

8)  HüMPHRT :  Subscapular  nerve. 

8)  UuMPHRT :  The  ncrves  to  the  last  two  muscles  (dorsalis  scapulae  and  precoraco- 
brachial)  which  must ,  in  part  any  rate ,  answer  to  the  mnscles  (infra-  and  supra- 
spinatus),  which  are,  in  ourselves,  supplied  by  the  suprascapular  nerve.  It  is 
interesting  to  observe  the  nerves  in  this  animal  taking  a  course,  behind  the  scApula 
to  supply  the  muscles  on  the  dorsom  of  the  scapola  etc. 


.•1  ' 
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den  hintern  Rand  der  Scapula  berumsoblägt,  auf  deren  Aussenfläche, 
vom  M.  dorsalis  scapulae  (ds)  bedeckt  und  ihm  mehrere  kräftige  Zweige 
(31)  mittheüend,  er  nach  vom  verlHuft  und  sidi  am  vordem  Rande 
dieses  Muskels  in  einen  oder  zwei  Haut-  und  einen  Huskelast  theilt. 
Die  Hautäste  (Nn.  cutanei  laterales  brachii  superiores)  (32)  versorgen 
die  Haut  der  Achsel  und  vordem  Rmst,  der  Muskelasi  (33)  innervirt 
den  grösseren  vorderen  Theil  des  M.  procoraco-humeralis  (ph). 

Ein  vollkommenes  Homologen  dieses  Nerven  fehlt  beim  Men- 
schen. HuMPHRY  hält  eine  Vergleichung  mit  dem  N.  suprascapularis 
fttr  wahrscheinlich  (might  be  designated  Suprascapular)  wegen  seiner 
Endigung  in  den  Mm.  dorsalis  scapulae  und  procoraoo-humeralis, 
die  er  mit  den  Mm.  infra-  und  supraspinatus  des  Menschen  homo- 
logisirt.  Dagegen  spricht  als  Hauptgrund  sein  von  dem  N.  supra- 
scapularis ganz  abweichender  Verlauf  (hinter  anstatt  vor  der  Scapula) , 
ein  Umstand,  den  Humphrt  auch  mit  Recht  beton t,  aber  nur  »interes- 
ting«  findet,  ohne  ihn  aufzuklären.  Gerade  dieser  von  den  mensch- 
lichen Verhältnissen  ganz  abweichende  Verlauf  erregt  auch  Beden- 
ken gegen  die  Homologie  der  Mm.  dorsalis  scapulae  und  procoraco- 
humeralis  mit  den  Mm.  infra-  und  supraspinatus,  eine  Homologie, 
die  durch  die  vergleichende  Behandlung  der  andern  Wirfoelthier- 
klassen  vollständig  widerlegt  wird  (vergleiche  die  folgenden  Capitel). 
Eine  Vergleichung  mit  demTf.  suprascapularis  ist  also  unbedingt 
auszuschliessen.  Allein  Berücksichtigung  verdient  das  Verhällniss 
zum  N.  axillaris.  Dieser  hat  mit  dem  N.  dorsalis  scapulae  sowohl, 
nach  der  Richtung  seines  Verlaufes,  als  auch  nach  dem  Bereiche 
seiner  Vertheilung  (an  der  Haut  der  Schulter  und  an  Muskeln,  deren 
nahe  Beziehung  zum  Deltoidcus  nicht  abgesprochen  werden  kann) 
grosse  Aehnlichkeit.  Wir  würden  nicht  anstehen ,  ihn  ohne  Weiteres 
mit  diesem  zu  vergleichen^  wenn  nicht  seine  abweichende  Lage  ober- 
halb des  M.  anconaeus  scapularis  (theilweises  Homologen  des  Caput 
longum  m.  tricipitis  hominis)  dagegen  spräche. 
c)  Nn.  latissimi  dorsi  (34)  ^).  Ein  oder  zwei  ziemlich  dünne  Ner- 
ven, die  von  den  Nn.  spinales  UI.  und  IV.,  bei  Gryptobranchus  von 
den  Nn.  spinales  HL,  IV.  und  V.  abgehen,  der  vordere  meist  ge- 
meinsam mit  dem  N.  dorsalis  scapulae,  und  die  in  die  Innenseite  des 
M.  dorso-humeralis  (iatissimus  dorsi)  [dh)  eindringen. 

Der  Nerv  ist  ein  Homologen  des  sogenannten  N.  subscapularis 
longus  s.  marginalis  scapulae  des  Menschen.  Die  nahe  Beziehung  zu 
den  den  M.  subscapularis  inncrvirenden  Nerven  erscheint  mir  aber, 


4)  Von  Humphrt  zu  den  Nn.  subscapulares  Rerechnet. 
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aaoh  beim  Mensoheii,  ebensowenig  klar  gelegt,  als  eine  Zurttckführung 
des  M.  suhscapularis  und  M.  latissirous  dorsi  auf  eine  gemeinsame 
indiflBMvnle  Grundform  möglich  ist.  Vielmehr  gehören  beide  Muskeln 
▼OD  Anfang  an  verschiedenen  Systemen  an ,  und  darum  dürfte  von 
muar  Beseichnung  der  Nerven  des  H.  latissimus  dorsi  als  Nn.  sub- 
ioapulares  abniaefaen  sein. 

I  Nn.  brachiales  longi  superiores  (Radialis).  Ein  oder  in 
der  Regel  zwei  kraftige  Endaste  der  oberen  Schichte  des  Plexus 
bradiialis.  Im  ersteren  (nur  bei  einem  Exemplar  von  Salamandra 
maoulata  beobachteten)  Falle  ist  der  Nerv  die  directe  Portsetzung  der 
Ansa  saper.  IV.  und  theilt  sich  gleich  hinter  dieser  in  den  vorderen 
stilriLeren  N.  radialis  profundus  .(35)  und  den  hinteren  schwächeren 
N.  radialis  superficialis  (38) .  Im  letzteren  Palle  entsteht  der  N.  radialis 
profundus  aus  der  Ansa  sup.  III.  der  N.  radialis  superficialis  allein 
aus  dem  keine  Ansa  eingehenden  N.  spinalis  IV.  oder  V. 

tt)  N.  radialis  profundus  (35)  ^).  Dringt  zwischen  den  Hm. 
anconaeus  scapularis  medialis  {asm)  und  anconaeus  humeralis 
lateralis  (ahl)  einerseits  und  dem  M.  anconaeus  humeralis  me- 
dialis (ahm)  andererseits  in  die  Streckmuskelmassc  des  Ober- 
arms ein,  giebt  an  die  tiefere  Lage  oder  bei  schwach  ent- 
wickfiliem  N.  radialis  superficialis  an  die  ganze  Masse  derselben 
MudLcläste  (36)  ab  und  tritt  nach  gedehnt  spiraligem  Verlaufe 
durch  diese  Streckmuskeln  vor  dem  Condylus  radialis  in  die 
Ellenbogenhöhle  und  von  hier  aus  wieder  in  die  Streckmuskula- 
tur des  Vorderarms  und  an  den  Handrücken  und  zwar  an  dessen 
radialen  Theil  (37). 

Der  Nerv  entspricht  theilweise  den  tieferen  Partien  des 
menschlichen  Radialis. 

^^  N.  radialis  superficialis  (38)  ^).  Giebt  in  der  Achselhöhle 
einen  kleinen  Hautnerven  (39)  an  den  lateralen  Theil  der  Streck- 
seite des  Oberarms  ab^),  verlauft  hierauf  neben  dem  N.  radialis 
profundus  durch  die  Streckmuskulatur  des  Oberarms,  ihrer  ober- 
flächlichen Partie  mitunter  Aeste  abgebend  (40)  und  tritt  auf  dem 
Condylus  radialis  unter  die  Haut  des  Vorderarms.  Bei  geringer 
Entwickelung  (Salamandra)  ist  er  in  dessen  Bereiche  lediglich 


^  )  Hramif :  11  usculo-spiral  or  Radial  nerve. 

^)  UüMmiT:  Posterior  ulnar,  or  better,  inferior  muscnlo-spiral  nerve. 

^)  Vermatblich  Humphat's  circumflex  nerve.  Die  thoili^eise  Homologie  mit  dem 
I* ^taiMMU  brachü  posterior,  einem  Ast  des  N.  circumflcxus  s.  axillaris,  ist  aller- 
^Ns  lebr  wahrscheinlich. 
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Hautnerv  der  Streckseite  (N.  cutaneus  superior  brach ii  et  antibra- 
chii  [41]  oder  er  versorgt  auch  (Cryplobranchus)  die  Muskulatur 
derselben  und  geht  bis  zur  Ulnarseite  der  Streckfläche  der  Hand. 
Dieser  Nerv  ist  vorzugsweise  den  oberflächlicheren  Theilen 
des  N.  radialis  hominis  zu  vergleichen.    Ob  er  auch,  was  nicht 
unwahrscheinlich  ist ,  dorsale  Elemente  des  N.  ulnaris  enthält, 
ist  erst  durch  eine  genaue  vergleichende  Bearbeitung  des  Vorder- 
arms und  der  Hand  zu  entscheiden. 
Neben  dem  Ursprünge  des  N.  pectoralis  zweigt  sich  von  der  Ansa  IV. 
ein  obere  und  untere  Nervenelemente  enthaltendes  Fädchen  ab,  das  sich 
an  der  Haut  des  medialen  Theiles  der  3treckseite  des  Oberarms  (N.  cuta- 
neus brachii  superior  medialis  [42]j  vertheilt.   Nach  Lage  und  Verthei- 
lung  ist  es  ein  Homologen  des  menschlichen  N.  cutaneus  brachii  internus 
minor  s.  Wrisbergii. 

« 

§.3. 

Mutkaln  der  Schulter  und  das  Oberarms^). 

(Vergleiche  Taf.  XV  u.  XVI.) 
Die  Muskeln  der  Schulter  und  des  Oberarms  lassen  sich  einmal  nach 
ihren  Beziehungen  zum  Nervensystem,  dann  nach  ihrer  Lage  (Ursprung 
und  Insertion)  in'  folgende  Gruppen  ^)  eintheilen : 


4)  Literatur: 

Fdrk,  a.  a.  0.  S.  4  4.  Taf.  U.,  Fig.  44.  4S. 

Mbcikl,  a.  a.  0.   BandlH.   Halle  4828.  S.  459  f.   S.  474  f.   S.  200  f.  (Muskeln  von 
Proteus  anguineus,  Triton  cristatus  und  Salamandra  maculata). 

Duois,  a.  a.  0.  S.  486  f.  (Triton). 

Güvm,  a.  a.  O.   I.   S.  402.   (kurze  Bemerkung  über  den  Deltoideus  und  Coraco- 
brachialia  der  Saiamandrinen.) 

STAimiua,  a.  a.  0.   S.  424  f.  S.  424  f. 

RüDiHOKR ,  Die  Muskeln  der  vorderen  Extremitäten  der  Reptilien  und  Vögel.  Haarlem 
4868.  S.  44  f.  S.  95  f.  S.  4  04.  (Siredon,  Proteus,  Triton,  Salamandra.) 

OwBR,  Comparative  Anatomy  and  Physiology  of  Vertebrales.  Vol.  I.  Londotf  4800. 
S.  247  f. 

MivABT,  Notes  on  the  Myology  of  Menopoma  Allegbaniense  and  Menobranchus  late- 
ralis.  Proc.  Zool.  Sog.  of  London  4809.    S.  264  f.  u.  S.  458  f. 

HtmpBRT ,  a.  a.  0.   S.  SO  f. 

2)  Ausser  diesen  werden  von  Fischer  noch  drei  zur  Schulter  in  Beziehung 

stehende  Muskeln  angegeben ,  die  zu  untersuchen  ich  keine  Gelegenheit  hatte  und 

die  ich  nicht  mit  Bestimmtheit  deuten  kann.   Der  erste,  »Levator  maxillae 

inferioris  ascendens«  (Anatomische  Abhandlungen  über  Perennibranchiateo 

und  Derotremen  S.  64  und  als  Appressor  maxillae  inferioris  in  Amphibionim  nudo- 

rum  neurologiae  specimen  L  S.  42),  findet  sich  bei  Amphiuma  (und  Caecilia).    »9r 
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Am  Durch  N.  vagus  innervirt  : 

Ursprung   von    der    dorsalen    Fläche   des    Hinterkopfes 

und  Rückens. 
Insertion  am  Brustgürtel: 

Capiti-dorso-scapularis  (Cucullaris). 

entspringt  mit  zwei  Portionen :  4)  von  der  die  Muskeln  vor-  und  median wärts  vom 
Schultergerüst  überziehenden  Fascie,  und  zwar  in  einer  Querlinie,  die  sich  vom 
Oberarmgelenk  bis  zur  ventralen  Mittellinie  des  Körpers  erstreckt,  2)  von  der  äus- 
seren Fläche  des  winzigen  Oberarms  nnhe  unter  dessen  Gelenk  mit  dem  Schulter- 
blatt. Seine  Fasern  laufen  convergirend  nach  vorn  und  oben  und  inseriren  sich  an 
die  Spitze  des  bei  Amphiuma  ungewöhnlich  langen  hinteren  Unterkieferfortsatzes.« 
Dieser  Muskel ,  der  gemeinsam  mit  dem  M.  mylohyoideus  posterior  von  dem  R. 
jugularis  n.  facialis  (S.  Fischer  a.  a.  0.  S.  4  86)  versorgt  wird,  fehlt  den  andern 
untersuchten  Urodelen  in  der  beschriebenen  Form.  Doch  ist  der  sogenannte  Mylo- 
hyoideus posterior  bei  Proteus  sehr  ansehnlich  nach  hinten  zu  entwickelt  und  er- 
streckt sich  nahezu  bis  zum  Brustgürtel.  Diese  Beziehung  und  die  gemeinsame 
Innervation  mit  dem  Mylohyoideus  posterior  sprechen  für  eine  nähere  Zusammen- 
gehörigkeit beider  Muskeln.  Eine  weitere  Bestätigung  dieser  Vermuthung  wird 
gewonnen  durch  die  Yergleichung  mit  den  Fischen ,  vorzugsweise  den  Selachiern 
und  Chimären.  Bei  diesen  liegt ,  nach  den  eingehenden  Untersuchungen  Yetter's 
(demnächst  unter  dem  Titel  »Untersuchungen  zur  vergleichenden  Anatomie  der 
Kiemen-  und  Kiefermuskulatur  der  Fische«  erscheinend),  direct  unter  der  Haut  in 
der  Kiefer-  und  Kiemengegend  eine  mehr  oder  minder  mächtige  von  Trigeminus, 
Facialis ,  Glossopharyngeus  und  Vagus  innervirte  Quermuskelmasse ,  die  in  ihrem 
vordem  Theile  den  Raum  zwischen  den  beiden  Unterkiefern  ausfüllt,  in  ihrem 
mittleren  Abschnitte  theilweise  die  äusseren  Kiemenbogen  umhüllt,  theilweise  durch 
sie  Unterbrechungen  erleidet  und  dann  sehr  complicirte  Beziehungen  eingeht,  die  zu 
beschreiben  hier  nicht  der  Ort  ist,  und  die  in  ihrer  hinteren  dünneren  und  sehnigen 
Partie  sich  (bei  Heptanchus,  Scymnus,  Chimaera)  an  die  Oberfläche  des  Brustgürtels 
anheftet  und  sogar  bis  auf  die  Basis  der  Brustflosse  erstreckt.  Dieser  Muskel,  für  den 
ich  den  Namen  Constrictor  arcuum  visceralium  vorschlagen  möchte,  findet 
sich,  wenn  auch  etwas  verändert,  bei  Lepidosiren  und  Ceratodus  (s.  Humphet.  theMus- 
cles  of  Lepidosiren  annectens  and  Ceratodus.  Journal  of  Anatomy  and  Physiology. 
Il.Ser.  No.X.  May  4  872.  Cambridge  and  London.  S.  258  f.  S.  279  f.,  von  HunPHRvals 
most  or  mesial  portion  of  the  cervicalis  superficialis  beschrieben).  Bei  der  Mehrzahl 
der  Amphibien  sind  die,  bei  Ceratodus  noch  vollständig  gewahrten,  Beziehungen  zum 
Bmstgürtel  aufgegeben,  der  Muskel  ist  verkümmert  bis  auf  vordere  Theile  zwischen 
dem  Unterkiefer  und  dem  ersten  eigentlichen  Kiemenbogen  (da  auch  meistens  redu- 
cirt)  und  einzelne  tiefere  zu  Pharynx  und  Larynx  in  näherem  Connex  stehende  Par- 
tien :  es  sind  allein  noch  erhalten  die  Mm.  mylohyoidei  und  constrictores  pharyn- 
gis  et  laryngis.  Nur  bei  Amphiuma  (und  Caecilia)  existirt  ein  Zusammenhang  des 
Muskels  mit  dem  Brustgürtel  als  sogenannter  Levator  maxillae  inferioris  ascendbns. 
Ob  dieser  wirklich  genau  homolog  ist  den  hinteren  mit  dem  BrustgUrtel  und  der 
Bmstflossenbasis  verbundenen  Partien  des  Constrictor  arcuum  visceralium  der  Sela- 
chier  und  Chimären,  oder  ob  er  eine  vorwiegend  nach  hinten  zu  entwickelte  Partie 
des  vordem  Abschnittes  darstellt,  kann  zur  Zeit  nicht  entschieden  werden.  Für  die 
letztere  Aonabme  spricht  die  Innervation  durch  den  Facialis  (die  hintere  Partie  des 
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B«  Durch  Nn.  thoracic!  superiores  innervirt: 
Insertion  am  dorsalen  Abschnitt  des  Brustgürtels. 

a)  Ursprung  vom  ventralen  Theile  des  Hinterkopfes 

Basi-scapularis  (Levator  scapulae). 

b)  Ursprung  von  Rippen: 

Thoraci-scapularis  (SerrcUus  magnus). 

€•  Durch  N.  thoracicus  inferior  II.  anterior  innervirt  : 

Ursprung  von  der  ventralen  Bauchmuskelmasse,  Inser- 
tion an  der  Innenfläche  des  Brustgürtels: 
Pectori-scapularis  internus. 

D.  Durch  Nn.  brachiales  inferiores  innervirt : 

a)  Ursprung  vom  Rumpfe  (Bauchflache,  Stemum),  Insertion  am 
Oberarm: 

Pectoraiis. 

b)  Ursprung  vom  ventralen  Theilo  des  Brustgürtels  (Cora- 
coid) . 

a)  Durch  N.  supraooracoideus  innervirt,  Insertion  am  Oberarm  und 
Vorderarm : 

Supraooracoideus  mit  Coraco-radialis  proprius. 

ß)  Durch  Aeste  des  N.  brachialis  longus  inferior  innervirt,  Inser- 
tion am  Oberarm : 

Coraco-brachialis  longus  imd  brevis, 

c)  Ursprung  vom  Oberarm,  Insertion  am  Vorderarm  (Ra- 
dius und  Ulna] . 

Humero-antibrachialis  infeiHor  (Brachialis  inferior). 


Constrictor  der  Selacbier  wird  vom  Vagus  versorgt),  falls  diese  wirklich  aasaohlieM- 
lich  für  den  ganzen  Muskel  gilt.  —  Die  beiden  andern  Muskeln  finden  sieb 
allein  bei  Menobranchus  (s.  Fischer,  Anatomische  Abhandlungen  etc.  8.  44S  f.)* 
Der  eine,  »M.  omopharyngeus«,  »erstreckt  sich  vom  vordem  Rande  der  ksö- 
ehernen  Scapula  nach  vorn  an  dieselbe  Inscriptio  tendinea,  die  dem  dorsotracheaUs 
xur^nserUon  dient,«  und  wird  Innervirt  durch  einen  feinen  Ast  des  N.  vagns,  der 
andere  wird  von  Fischer  ohne  weitere  Ausführing  als  M.  sterno-cleido- 
mastoideus  angegeben.  Der  Mangel  einer  eingehenden  Beschreibung  und 
beigefügten  Abbildung  lässt  eine  sichere  Deutung  nicht  lu.  Nach  Lage  und  Inner- 
vation lassen  sich  in  ihnen  mit  Wahrscheinlichkeit  Verwandte  des  M.  capiti-dorMH 
scapularis  erkennen. 
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E.  Durch  Nn.  brachiales  inferiores  und  superiores  zu- 
leich  innernrt: 

rsprang  vom  vorderen  Tbeil  des  ventralen  Abschnilles 
des  BrustgUrtels,  Insertion  am  Oberarm: 
Procoraco-humeraHs . 

F>  Durch  Nn.  brachiales  superiores  innervirt: 
I  Ursprung  vom  Humpfe   [dorsale  Flacbe  des  Rückens) ,   Inser- 
tion am  Oberarm : 

Ihrso-kumeralis  (tatimtma  äorsi). 
)  Ursprung  vom  firustgUrtel,  Insertion  am  Oberarm: 
ff)  Ursprung  von  der  Aussenfläche  der  Scapula,  Insertion  am  Pro- 
cessus lateralis: 

Dortoäs  scapulae. 
ß)  Ursprung  von  dar  InnenÜUcbo  des  BrustgUrtels ,  Insertion  am 
Processus  medialis: 

Subcoraco-tcaipularig. 
I  Ursprung  vom  BraslgUrtel  und  Oberarm,  Insertion  am 
Vorderarm  (Ulna): 
Aaconaeut. 


1.  Capiti-dorsoHseapaUri8(CaenU8ri8)  {cdi)*). 

Omoiiiaitoidtaa:  Pmnt  (Fig.  H  b,  Fig.lBk). 

Vorwartiiiehen  der  Schulter:  Hkcul  [No.  t). 

SpiDi-enfl-acapulaire,  portioD  du  trapAie;  Hesto- 
acromial  ou  sternomaatoidieni  Ex-occiplto-sus- 
pnleire,  portion  du  trappte:  Dirats  (No.  3B.  >D.  II). 

FagcicDlus  or pro tractor  scapulae:  Owen  (No.  49). 


4)  Sruncioa  beschreibt  an  seloer  Statt  zwei  Muskeln,  von  denen  der  eine  i>von 
r  kinteran  Schadelgegend  inr  Scapola  und  zum  ProccHua  acromlalia  erstreckt  isl« 
r  BDdere  ivod  der  RückeDgegeod  abwUrls  lur  Grenie  der  Scapula  und  des  Proc. 
tvnlalis  erstreckt  ist>.  Ein«  Deutung  Ist  nicht  gegeben. 

Rfimsia  bescbrelbl  bei  Siredon  eine  von  der  bei  Triton  und  Salamandra  ah- 
iobMide  Insertion  (von  ihm  als  Ursprung  au^efaasl).  Wahrend  er  bei  beiden 
d«ran  von  der  Scapula  entspringt,  toll  er  bei  ersterem  von  idem  mndllchen 
■OChen,  welcher  mit  der  Scapola  in  Verbindung  tritt*  (I]  kommen.  Oleao  Angabe 
.  mir  nnvenUnd lieh.  Jedeofa IIa  aber,  es  mag  nun  unter  >dem  mudlidienKiiocben' 
I  Procnraooid  oder  die  kotwherne  Scapula  oder  bloe  ein  Theil  dertelbeo  ver- 
mdeo  aela,  kann  ich  die  Verachiadanhelt  nicht  beatdUgen. 
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Cucullaris  et  Sterno-cloido-mastoideus:  Rüdirgei. 
Trapczius:  Miyart,  Humphry. 

Ein  verschieden  entwickelter  Muskel.  Bei  den  Soz  obr  ancbiern  ist 
er  schmal  und  klein  (besonders  bei  Menobranchus  und  Amphiuma)  und 
entspringt  lediglich  vom  Rücken  i),  von  einer  dünnen  Aponeurose  die 
sich  über  die  mediale  Längsmuskulatur  hinwegzieht  und  mit  der  Haut 
verwachsen  ist.  Er  ist  also  hier  allein  einDorso-scapularis.  Bei 
den  Sozuren  ist  er  breiter  und  bis  zum  Kopfe  ausgedehnt.  Er  ent- 
springt hier  muskulös  vom  Hintcrtheil  des  Os  occipitale  laterale,  sowie 
von  der  dünnen  auf  der  Längsmuskulatur  des  Rückens  aufliegenden 
Aponeurose  in  der  Höhe  der  zwei  ersten  Wirbel.  Er  ist  hier  ein  C  a  p  i  ti- 
dorso-scapularis.  Mit  convergirenden  Fasern  geht  er  nach  unten 
und  hinten  und  inserirt  kräftig  am  vordem  Rande  der  an  einander 
stossendcn  meist  verknöcherten  Theilc  der  Scapula  und  des  Procoracoids. 

Innervirt  durch  Rr.  acoessorii  n.  vagi  (a). 

Ueber  die  allgemeine  Homologie  dieses  Muskels  mit  den  zu  einander 
in  naher  Beziehung  stehenden  Cucullaris  und  Stemo-cleido-mastoideus 
des  Menschen  kann  kein  Zweifel  bestehen;  Ursprung ,  Insertion  und  In- 
nervation sind  nur  in  unwesentlichen  Puncten  (z.  B.  Mangel  einer  clavicu- 
laren  Insertion)  verschieden.  Mit  geringerer  Bestimmtheit  dagegen  ist  die 
Frage  zu  beantworten,  in  wie  weit  Homologa  des  Sterno-cleido-mastd- 
deus  und  in  wie  weit  Homologa  des  Cucullaris  im  Capiti-dorso-scapularis 
der  Urodelen  enthalten  sind.  Bei  den  Sozobranchiem  schliesst  der  Mangel 
aller  vom  Kopfe  kommenden  Partien  eine  Vergleichung  des  Dorso-scapa- 
laris  mit  dem  Stemo-cleido-mastoideus  vollkommen  aus  und  gestattet  nur 
eine  Homologisirung  mit  dem  Rumpftheil  des  Cucullaris.  Bei  den  Soiuren 
dagegen  entspricht  der  sehr  weit  lateral  ausgedehnte  Ursprung  der  Kojtf- 
partie  dem  Ursprünge  nicht  allein  des  Kopftheils  des  menschlichen  Cucul- 
laris ,  sondern  auch  der  lateralen  Portion  des  Stemo-cleido-mastoideus, 
allein  der  weitere  Verlauf  dieser  Partie,  ihre  Insertion  ^)  und  namentlidi 


4 )  Dieser  auf  den  Rücken  beschränkte  Ursprung  bei  den  Sozobranchiem  ist  all 
ursprüngliches  Yerhältniss  aufzufassen  ;  die  in  der  Kiemengegend  entwickelten  Mm. 
levatores  branchiarum  (übrigens  nebst  den  von  Fischer  sogenannten  Mm.  digestricus 
maxillae  inferioris,  dorso-laryngeus  und  dorso-trachcalis  metamere  Homologe  des 
M.  cucullaris)  gestatten  keinen  Raum  für  eine  Entwickelung  nach  vom;  erst  nach 
deren  Verkümmerung  bei  den  Sozuren  ist  diese  möglich :  der  Ursprung  des  Muskels 
greift  dann  bis  nach  der  Kopfgegend  über. 

2)  Das  Ycrhültniss  der  Insertion  ist  übrigens  mit  grosser  Vorsicht  zu  behandeln. 
Erkennt  man  in  der  Clavicula  einen  morphologisch  ganz  selbständigen  Skeleitheil 
des  Brustgürtols  und  nimmt  man  als  wesentliche  Eigenschaft  des  II.  deido-mastoi- 
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ihre  (niemals  wie  beim  Sterno-cleido-mastoideus  des  Menschen  z.  Th. 
durch  Nn.  spinales  besorgte)  Innervation  erregen  Bedenken  gegen  jede 
Veriglleichung  mit  diesem  Muskel.  Beachtung  verdient  die  von  IIumphry 
als  wahrscheinlich  angeführte  nähere  Beziehung  zu  dem  sogenannten 
Cervico-humeralis  der  Säugcthiere  (Näheres  hierüber  vergleiche  Cap.  VI 
und  VII  bei  der  Besprechung  dieses  Muskels) .  —  Bei  Triton  (und  Siredon 
and  Salamandra  (?)  nach  Rüdingbr)  ist  der  Muskel  nicht  ganz  homogen, 
sondern  zeigt  eine  leise  Andeutung  eines  Zerfalles  in  zwei  oder  drei 
Partien.  Ihn  deshalb  in  zwei  oder  drei  selbständige  Muskeln  zu 
Irenneni   wie  Stannius  und  DugKs  thun,  erscheint  mir  nicht  berechtigt. 

2.  Basi-scapalarls  (Levator  scapulae)  [bs)^), 

Levator  angali  scapulae:  Furk,  Rüdinger,  Mivart. 
Sous-occipito-adscapulaire,  angulaire:  Duges  (No.  3S). 
Fasciculus  of  protractor  scapulae:  Owen  (No.  49). 
Levator  scapulae:  Humphrt. 

Ein  bei  den  Sozobranchiem  langer  und  schmaler,  bei  den  Sozuren 
kürzerer  und  breiterer  Muskel ,  der  bei  ersteren  von  den  Kiemenbogen 
und  ihren  Weichtheilen  bedeckt  ist,  bei  letzteren  direct  unter  dem 
Gapiti-dorso-scapulaiis  (cds)  liegt.     Er  entspringt  vom  Os  occipitale 


deiis  an,  dass  er  nur  an  der  Clavicula  und  nicht  am  primören  Brustgürlcl  inscrirt, 
so  ist  die  Ausschliessung  einer  Homologie  desselben  mit  dem  Capiti-spino-scapulari.s 
ToUkommen  gerechtfertigt;  fasst  man  aber  die  Claviculn  (zunächst  der  anurcii 
Amphibien)  nur  als  histologische  Differenzirung  des  das  Procoracoid  umgebenden 
Bindegewebes  (Perichondriums  bei  Rana,  vergleiche  Gegenbaur,  Schultergürtel  etc. 
S.  55)  auf,  sieht  man  also  darin  keinen  wesentlichen  Untei'schied ,  ob  der  Cleido- 
mastoideus  an  dem  sogenannten  primären  Knochen  (Procoracoid)  oder  an  dem  so- 
genaonten  secundären  Knochenbeleg  desselben  (Clavicula)  inserirt,  so  ist  eine  Ver- 
gleichang  des  Cleido-mastoideus  und  Capiti-dorso-scapularis  (der  wie  oben  er^'ähnt 
auch  au  den  scapularen  Theil  des  Procoracoids  sich  ansetzt)  gestattet.  Von  der 
Thatsache  ausgehend,  dass  die  Clavicula  ursprünglich  ein  ganz  selbständiger,  von 
dem  sogenannten  primären  Brustgilrtel  getrennt  entstehender  Hautknochen  isl 
(Accipenser) ,  der  erst  später  mit  diesem  sich  verbindet,  möchte  ich  erstercr  Auf- 
lassung den  Vorzug  geben  und  nur  dann  eine  Vergleichung  mit  dem  menschlichen 
SUsmo-cleido-mastoideus  zulassen,  wenn  eine  Insertion  an  clavicularen  Elementen 
bestimmt  nachweisbar  ist. 

i)  EntsprichtvielleichtBiECKEL'sNo.8.  Wegen  ungenau  angegebenen  Ursprungs 
ist  ein  Vergleich  nicht  möglich. 

Stahnius  beschreibt  ihn  als  Muskel  »der  yon  der  hinteren  Schtidelgegend  zur 
Vorderseite  des  oberen  Randes  der  Scapula  tritt«. 

RüDiNGEi  lässt  ihn  vom  hintern  lateralen  Theile  dos  Schädels  entspringen  uiul 
•die  laterale  Halsmuskelbewegung  begrenzen«  [!?], 
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basilare  und  geht  breiter  werdend  nach  hinten  zum  Bnutgariel  an  dai 
sogenannte  Suprascapulare.  Bei  den  Sozobranchiem  h^lei  er  sidi  in 
der  Regel. nur  an  dessen  Vorderrand  an,  bei  den  Sozuren  greift  seine 
Insertion  auch  auf  den  vorderen  Theil  der  AussenflSiche  desselben  tber. 

Innervirt  durch  Nn.  thoracic!  superiores  (2,  i). 

Der  Muskel  kann  als  Homologen  des  menschlichen  Levator  scapulae 
aufgefasst  werden.  Eine  vollkommene  Uebereinstimmung  zwischen  bei- 
den existirt  allerdings  nicht :  der  menschlidie  Levator  entspringt  von  den 
Querfortsätzen  der  Halswirbel  und  inserirt  niemals  an  der  AussenflKclie 
der  Scapula.  Beide  Verschiedenheiten  sind  aber  keine  principiellen.  Die 
ausserordentliche  Variabilität  der  Ursprungszacken  des  menschlichen 
Levator  scapulae,  die  einerseits  auch  von  den  Querfortsätzen  der  hintern 
Halswirbel,  andererseits  audi  vom  Hinterhaupte  kommen  können,  zeigt, 
dass  die  Definition  des  Ursprunga  des  Levator  scapulae  nicht  blos  auf  die 
Querfortsätze  der  vier  ersten  Halswirbel  beschränkt  werden  darf,  son- 
dern vielmehr  auf  die  Pars  basilaris  ossis  occipitalis  (deren  lateraler  Theil 
ein  metameres  Homologen  der  Processus  transversi  ist)  und  die  Quer* 
fortsätze  (d.  h.  die  vereinigten  Processus  transversi  und  Gostae)  aller 
Halswirbel  ausgedehnt  werden  muss.  Die  bei  den  Sozuren  stattfindende 
Ausdehnung  der  Insertion  auf  die  Aussenfläche  der  Scapula  ist  nur  als 
eine  diesen  eigenthümliche  Anpassung  aufzufassen ,  die  mit  der  schwa- 
chen Entwickelung  der  sonst  mit  derselben  verbundenen  Muskeln  in 
Correlation  steht. 


3.  Thoraci-scapalarls  (Serratos  magnus)  [ths)  i). 

Depreseor  anguli  scapulae  inferioris:  Funk  (Fig.  H  m). 
G  rössorer  Rückwärts  zieh  er  der  ScbuUer:  Mbcebl  (No.Z). 
Gosto-sous-scapulairc  ou  grand  dentelö:  Ductls  (No.S9). 
Serraius  anticus  major:  Rüdingbr. 
Levator  scapulae  und  Serratus  anticus  major:    Owbr 

(No.  49  U.24). 
Serratus  magnus:   Miyart,  Humphit. 


4)  Meckkl's  Angabe ,  dass  der  grössere  Rück vflrtszieher  »auch  an  das  obere 
Ende  des  Oberarms  reicht«  kann  ich  nicht  bestätigen. 

Stanniüs  giebt  zwei  Muskeln  an,  von  denen  der  eine  »den  Hinterrand  der  Sca- 
pula etwas  schräg  abwärts  gegen  die  Bauchseite  sieht«  der  andere  »die  ünterflldie 
der  Scapula  schräg  abwärts  zur  Bauchseite  zieht«. 

Die  Beschreibung  Mivart's,  wonach  der  Serratus  magnus  von  der  »latenlei 
Muskolmasse«  entspringt,  ist  nicht  ganz  exact.  Ceberall  lässt  sich  ein  Zosammen- 
hang  mit  den  Rippen  oder  wenigstens  Inscriptiones  tendineae  nachwetseo. 
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Verschieden  grosser  Muskel.  Bei  Proteus  sehr  unansehnlich,  bei 
Menobranchus  und  Menopoma  et^as  entwickelter  aber  noch  ohne  nach- 
weisbare gelrennte  Zacken  (nach  den  Angaben  früherer  Beobachter). 
Mese  treten  erst  auf  bei  Cryptobranchus,  wo  sich  zwei,  und  bei  Siredon, 
wosididreiy  vielleicht  auch  vier ,  finden.  Dißerenzirter  ist  der  Muskel 
bei  den  Sozuren,  namentlich  bei  Salaniandra.  Bei  letzterer  lassen  sich 
eine  untere  und  eine  obere  Partie  unterscheiden. 

a)  Untere  Partie  (ths,).  Besteht  aus  einem  einzigen  Muskel- 
bttndel ,  das  von  der  Spitze  der  zweiten  Bippe  entspringt  und  an  der 
Innenfläche  des  Knorpeltheils  der  Scapula  (Suprascapuiare)  nahe  der 
Grenze  mit  ihrem  Knochentheil  neben  der  Insertion  des  Capiti-dorso- 
scapularis  sich  ansetzt. 

6)  Obere  Partie  {ths„),  Bestehtaus  vier  discreten  Muskelbün- 
deln,  die  von  den  vier  ersten  Bippen,  mit  Ausnahme  ihrer  äusseren 
Enden  entspringen  und  an  der  Innenflache  des  Knorpeltheils  der  Scapula 
nahe  ihrem  oberen  Bande  inseriren.  Das  von  der  ersten  Bippe  entsprin- 
gende Bündel  ist  breit  und  kräftig ,  wird  in  seinen  unteren  Theilen  von 
der  unteren  Partie  (a)  gedeckt  und  geht  in  transversaler  Bichtung  nach 
oben  an  den  vordem  TheH  der  Innenfläche  des  Suprascapuiare;  das 
iweite  Bündel  entspringt  oberhalb  der  unteren  Partie  der  zweiten  Bippe 
und  geht  transversal  an  den  hintern  Theil  der  Innenflache  des  Supra- 
scapuiare ;  die  zwei  hintern  Bündel  sind  dünn  und  lang  und  gehen  mit 
nach  vorn  gerichteten  Fasern  von  der  dritten  und  vierten  Bippe  an  den 
Hinterrand  des  Suprascapuiare. 

Innervirt  durch  Nn.  thoracici  superiores  (7,  8). 

Der  Muskel  ist  ein  Homologen  des  menschlichen  Serratus  anticus 
major  ^),  von  dem  er  sich  nur  durch  die  geringere  Anzahl  seiner  Zacken, 
leicht  erklärlich  durch  die  geringere  Zahl  der  Bippen,  und  die  Difleren- 
zirung  in  eine  obere  und  untere  Partie  unterscheidet.  Eine  Vergleicbung 
mit  dem  zu  demselben  System  gehörigen  Levator  scapulae  verbietet  zwar 
nicht  sein  Bippenursprung  (denn  der  Levator  kann  auch  von  Ualsrippen 
entspringen  und  eine  Unterscheidung  dieser  von  Bnistrippen  fehlt  bei 
den  Urodelen),  wohl  aber  sein  transversaler  und  descendenter  (von 
dem  ascendenten  des  Levator  verschiedener]  Paserverlauf. 


4)  Anstatt  der  BozeichniiDg  als  Serratus  anticus  major  wählen  wir  die  von  cnp- 
liBchen  Autoren  eingeführte  als  Serratas  magnus.  Durch  den  Nachweis,  dass  der 
sogenannte  Pectoralls  minor  s.  Serratus  anticus  minor  gar  nichts  mit  dem  Serratu.«« 
anlicus  major  gemein  hat  und  nur  dem  Pcctoralis  zuzurechnen  ist,  föllt  die  im 
Namen  liegende  Unterscheidung  von  diesem  selbstverständlich  weg. 
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4.  Pectori-seapularls  intemns  (psi)  ^). 

Ein  bei  Salamandra  mit  Bestimmtheit  nachweisbarer  Muskel.  Er 
entspringt,  bedeckt  vom  Coracoid,  ziemlich  breit  von  der  ventralen 
Bauchmuskelmasse  (Rectus  abdominis  [ra]  und  hintere  Zungenbein- 
muskeln) und  geht  mit  convergirenden  Fasern  an  die  Innenfläche  der 
Scapula  an  die  Gi*enze  des  Knochen-  und  Knorpeltheils. 

Innervirt  durch  N.  thoracicus  inferior  anterior  (5) . 

Der  Pectori-scapularis  internus  stellt  einen  den  Urodelen  eigen- 
thUmlichen  ziemlich  indifferenten  Muskel  dar,  dessen  hintere  Portion  sich 
bei  keinem  Wirbelthiere  wiederfindet ,  während  das  Homologen  seines 
vorderen  Theils  bei  den  Anuren  durch  Eingehen  näherer  Beziehungen 
zu  dem  vergrösserten  Zungenbeine  zum  Omo-hyoideus  derselben  ge- 
worden ist.  Ob  er  zum  System  des  M.  transversus  abdominis  oder  des 
M.  rectus  abdominis  gerechnet  werden  muss,  kann  nicht  entschieden 
werden.  Für  ersteres  spricht  sein  transversaler  Faserverlauf,  für  letz- 
teres der  Uebcrgang  einzelner  Bündel  in  die  Masse  der  hintern  Zungen- 
beinmuskeln. 

5.  Pectoralis  (p)  ^j. 

Portio  inferior  m.  pectoralis  majoris,  quam  cum  pectorali 
minori  comparare  possis:  Funk  (Fig.  4S  i). 

Grosser  Brustmuskel,  Grand  pectoral,  Pectoralis  ma- 
jor:  MeCKEL  (8*),  CUVIEB,  StANMIUS,  RÜDINGER. 

Abdomino-coraco-humäral,  portiond^grand  pectoral: 

DuG^s  (No.84). 
Pectoralis:  Owen,  Mivart,  Hcmphbt. 

Breiter  Muskel  auf  der  Unterfläche  der  Brust-  und  vorderen  Bauch- 
gegend. Er  entspringt  in  seinem  hinteren  Theile  von  der  oberflächlichen 
Schichte  des  M.  rectus  abdominis  {ra)  und  der  sie  bedeckenden  Apö- 
neurose  des  M.  obliquus  extemus  abdominis  (oae),  in  seinem  vorderen 
von  der  Aussenfläche  des  Stemums  und  von  der  den  M.  supracoraooi- 
deus  (spc)  und  das  Coracoid  in  der  Medianlinie  deckenden  lockeren 
Fascie ,  hier  mit  dem  der  Gegenseite  durch  eine  Linea  alba  verbunden'), 


i)  Scheinbar  von  keinem  Autor  beschrieben. 

2)  Einen  von  Meckel  beschriebenen  Ursprung  »von  dem  kleinen  firustbeinann- 
muskel «  kann  ich  nicht  besttttigen. 

llivARTS  Angabe ,  dass  der  Pectoralis  bei  Menobranchus  vom  hintern  Theile  des 
Coracoid  selbst  komme ,  constatirt  bei  diesem  einen  principiellen  Unterschied  von 
den  übrigen  Urodelen,  der  wohl  noch  der  weiteren  Bestätigung  bedarf. 

8)  Auf  dieses  Verbundensein  mit  dem  Muskel  der  Gegenseite  ist  mehr  Gewicht 
XU  legen,  als  auf  die  Anheftung  an  das  lockere  Bindegewebe  der  Brust,  das  nicht 
fest  genug  ist,  um  bei  der  Wirkung  des  Pectoralis  als  fixer  Punct  xu  dienen. 
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und  geht  mit  stark  convergirenden  Fasein  an  die  Beugeflache  des  distalen 
Theiles  des  Processus  lateralis  humeri  [PL),  Bei  Proleus  und  Menohran- 
chus  ist  wegen  Vcrktimmerung  des  Stemums  der  Ursprung  von  diesem 
weggefallen ;  der  Muskel  entspringt  hier  in  seinem  vordem  Theile  ledig- 
lich von  dem  auf  dem  Coracoid  gelegenen  iockern  Bindegewebe.  Mit 
dem  vorderen  Rande  deckt  er  den  hintern  Theil  der  von  dem  Coracoid 
entspringenden  Muskeln.  Bei  den  Sozobranchiem  ist  er  wenig  selb- 
ständig und  lang  ausgedehnt ,  bei  den  Sozurcn  bildet  er  einen  etwas 
kürzeren  ziemlich  discreten  Muskel,  der  bei  Salamandra  eine  beginnende 
Trennung  in  eine  Pars  stcrnalis  und  abdominalis  zeigt. 

I n nerv irt  durch  Nn.  pectorales  (H). 

Der  von  Funk  betonte  Vergleich  mit  dem  M.  pectoralis  minor  braucht 
keine  Widerlegung.  Eine  Entscheidung  bedarf  nur  die  Frage,  ob  der 
Muskel  lediglich  dem  M.  pectoralis  major  des  Menschen  oder  ob  diesem 
und  dem  M.  pectoralis  minor  zugleich  entspricht.  Die  Vergleichung 
innerhalb  des  Gebietes  der  S^ugethiere  ist  bestimmend.  Bei  diesen 
existirt  in  den  niederen  Formen  ein  M.  pectoralis  der  in  verschiedener 
Weise  zerfallen  kann  und  dessen  Differenzirung  erst  in  den  höheren  For- 
men sich  derart  determinirt,  dass  ein  grosserer  oberflächlicherer  Theil 
stets  nur  am  Humerus  inserirt  (M.  pectoralis  major),  ein  kleinerer  tieferer 
Theil  bald  an  den  Humerus  allein ,  bald  an  den  Humerus  und  Processus 
coracoideus,  bald  an  letzteren  allein  sich  anheftet  (M.  pectoralis  minor). 
Es  ist  also  die  Bildung  der  Mm.  pectoralis  major  und  minor  als  ein  auf 
die  Classe  der  Snugethiere  beschrankter  DifTerenzirungsvorgang  aufzu- 
fassen 1) ;  bei  den  andern  Wirbelthieren  existirt  nur  ein  gemeinsamer 
oder  nach  einem  andern  Typus  zerfallener  M.  pectoralis. 


6.  Sapracoracoideus  [spc)  and  Coraco-radlalis  proprios  (crp)'^). 

a)  Supracoracoideus: 

Portio   media   m.  pectoralis   majoris,   quam  cum   pectorali 

majore  comparare  possis:  Fuhe  (Fig.  42  i). 
Einwiirlszieher,  Theil  des  grossen  Brustmuskels,    wenn  auch 

völlig  von  ihm  getrennt :  Mecibl  (No.  4) . 


4)  Heber  das  Verbältniss  dieser  Behauptung  zu  den  ihr  widersprechenden 
Annahmen  Rollestom's  und  Selenka's  vergleiche  Cap.  V. 

i)  Die  Beschreibungen  der  Autoren  stimmen  sowohl  untereinander,  als  auch 
mit  meinen  Untersuchungen  ziemlich  überein.  Nur  wird  dem  Goraco-radialis  pro- 
prias,  dessen  Muskeitheil  in  Wirklichkeit  nur  künstlich  vom  Supracoracoideus  zu 
trennen  ist,  zu  grosse  Selbslttndigkeit  zaerkannt. 

B4.Yn.l.  18 
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Clavi-humöral,  portion  du  grand  pectoral :  DuGkt  (No.  S5). 
Pectoralis  secundus:  Stannics. 
Part  of  Pectoralis:  Owen. 
Coraco-brachialis  proprius:  Rüdimger. 
First  part  of  Coraco-brachialis.  Mivart. 
Epicoraco-bumeral,  not  improbably  the  representative  of  the 
pectoralis  minor  of  mammals:  Humpbrt  (No.  4). 

b)  Coraco-radialis  proprius: 
Coraco-radialis:  Stannius. 
Biceps  brachii:  Küdinger. 
Part  of  Biceps:  Mivart. 
Coraco-radialis  or  biceps:  Hümphrt  (No.  7). 

Breiter  auf  der  Unterseite  der  Brust  gelagerter,  mit  seinem  hintern 
Rande  vom  Pectoralis  (p)  gedeckter,  mit  seiner  übrigen  Fläche  frei- 
liegender Muskel.  Er  entspringt  von  der  ganzen  Fläche  des  Goracoid's 
mit  Ausnahme  des  medialen  und  hintern  Randes  und  geht  mit  stark 
convergirenden  Fasern  an  den  proximalen  Theil  der  Beugefläche  des  Pro- 
cessus lateralis  humeri  (Supracoracoideus  [spc]).  Die  tiefere  und 
hintere  Partie  geht  in  eine  lange  Sehne  tiber ,  die  mit  einem  Nebenzipfel 
am  Processus  lateralis,  mit  ihrem  Haupttheile  an  der  Beuge  des  Radius, 
gemeinsam  mit  dem  M.  brachialis  inferior  [hat]  inserirt  (Coraco- 
radialis  proprius  [crp]).  Der  Muskel  ist  bei  den  Sozuren  mehr 
entwickelt  als  bei  den  Sozobranchiern.  Bei  den  letzteren  ist  er  von 
dem  vor  ihm  liegenden  Procoraco-humeralis  [ph]  und  den  hinter  ihm 
gelegenen  Goraco- brachiales  (c6j  nur  künstlich  zu  trennen. 

Innervirt  durch  N.  supracoracoideus  (10). 

Die  Innervation  durch  den  N.  supracoracoideus  schliesst  jede  Yer- 
gleichung  des  M.  supracoracoideus  mit  dem  M.  pectoralis  major,  minor 
und  coraco-brachialis ,  wie  des  M.  coraco-radialis  proprius  mit  dem  M. 
biceps  brachii  aus.  Der  Supracoracoideus  ist  ein  den  Amphibien  (ausser- 
dem den  Reptilien,  Vögeln  und  Monotrcmen)  eigenthümlicher  Muskel, 
der  allen  Säugethieren  mit  reduciitem  Coracoid  fehlt,  der  aber,  wie  die 
Untersuchung  der  Monotremen  ergiebt,  mit  den  Mm.  supraspinatus  und 
infraspinatus  in  naher  Beziehung  steht.  Stannius  hat  seine  Homologie 
mit  dem  Pectoralis  secundus  der  Vögel ,  Rddiicgbr  seine  Verschiedenheit 
vom  Coraco-brachialis  des  Menschen  richtig  erkannt;  beide  haben  jedoch 
ihre  Behauptungen  nicht  bewiesen.  Anstatt  der  von  RCdingbr  gegebenen 
Bezeichnung  Coraco-brachialis  proprius  möchte  ich  die  Benennung 
Supracoracoideus  einfuhren ,  die  den  Namen  Supra-  und  Infraspinatus 
gleichgebiideter  ist.  —  Die  wahre  Natur  des  Coraco-radialis  proprius  ist 
von  allen  Untersuchern  verkannt  worden.   Dieser  Muskel  ist  unter  den 


'^y-^^' 


Znr  TeTgleicheDdeii  Anttomie  der  ScbnltermoskelD.  271 

pentadactylen  Wirbelthieren  lediglich  den  Amphibien  eigenthttmlicb  und 
mit  keiner  Bildung  bei  den  drei  höheren  Wirbel  thierklassen  zu  vergleichen . 


7.  Coneo-brachlalls  longns  {cbl)  und  breyls  (ebb)  ^). 

Hakenarmmtiskeln:  Meckel  (No.  8) . 
Coraco-humöral:  Düges  (No.  39). 
Coracobrachialis:  Stanivius,  Küdihger. 
Second  part  of  Coracobrachialis:  Mivart. 
Coracobrachialis  longus  und  brevis:  Humphkt  (No. 6) . 

Kräftige  Muskelmasse,  die  vom  hinteren  Rand  und  der  Aussenfläche 
des  hinteren  Theiles  des  Coracoid  zu  der  medialen  Seite  des  Humerus  in 
seiner  ganzen  Länge  geht.  Namentlich  bei  den  Sozuren  ist  sie  deutlich 
in  zwei  selbständige  Muskeln  getrennt,  den  Goraco-brachialis  longus 
und  brevis. 

a)  Coraco-brachialis  longus  {cbtj.  Langer  und  nicht  un- 
kräftiger Muskel,  der  schmal  vom  hintern  Rande  des  knöchernen  Coracoid- 
theilsy  medial  vom  M.  anconaeus  coracoideus  (ac),  entspringt  und  an  den 
distalen  zwei  Fünfteln  des  Humerus  inserirt. 

6]  CoracQ-brachialis  brevis  (ebb).  Kurzer  und  kräftiger 
Muskel  von  grösserem  Volumen  als  der  Coraco-brachialis  longus.  Er 
entspringt  breit  von  dem  Hinterrande  und  der  Aussenfläche  des  hinteren 
Theiles  des  Coracoid,  medial  wie  lateral  tiber  die  Ursprungsstelle  des  M. 
coraco-brachialis  longus  (cbl)  überragend  und  theilweise  vom  M.  supra- 
coracoideus  (spc)  gedeckt,  und  geht  an  die  Medial-  und  Reugeseite  des 
zweiten  und  dritten  Fünftels  des  Humerus  und  des  distalen  Endes  der 
Beugefläche  des  Processus  medialis  (PM). 

Innervirt  durch  Nn.  coraco-brachiales  (16).  Reide  Muskeln 
werden  durch  die  Nn.  brachiales  longi  inferiores  (17,  22)  von 
einander  getrennt. 

Die  proximal  inserirende  Partie  dieses  Muskels  (Coraco-brachialis 
brevis)  entspricht  dem  M.  coraco-brachialis  hominis,  die  distal  sich  an- 
heftende findet  sich  bei  vielen  Säugethieren  wieder,  fehlt  aber  dem 
Menschen.    Der  Ursprung  vom  hinteren  Ende  des  Coracoid,  das  dem 


4)  Voa  Meckel  wird  die  Insertioüsstelle  der  Mm.  coraco-brachiales  auf  die 
distale  Hälfte  des  Humerus ,  von  Stahhiüs  auf  das  Tuberculum  minus  (Processus 
medialis  huroeri)  beschränkt.  Humphet's  Angabe,  wonach  der  Goraco-braokialis 
brevis  »perhaps«  von  dem  durch  das  Foramen  coracoideum  gehenden  Nerven 
(N.  supracoracoidous)  innervirt  wird ,  kann  ich  für  die  hier  untersuchten  Urodelen 
nicht  bestätigen. 
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Processus  coracoidcus  kaum  homolog  ist,  könnte  Zweifel  gegen  diese 
Vergleichung  erregen,  allein  die  vergleichende  Untersuchung  dieses 
Muskels,  dessen  Ursprung  ausserordentlich  verschieden  sich  verhalten 
kann  (bei  den  Grocodilen  z.  B.  nimmt  er  fast  die  ganze  Aussenfläche 
des  Coracoids  ein) ,  ergieht ,  wie  geringfügig  und  haltlos  dieses  Be- 
denken ist. 


« 

8.  Humero-antibrachialls  inferior  (Brachialis  inferior)  (hai). 

Brachialis  medius:  Füke. 

Oberer  Beuger  des  Vorderarms:  Mbckbl  (No.  4). 

Humöro-radial,  biceps:  Ducis  (No.  4). 

Humero-radialis:  Stanniüs  (No.  4). 

Brachialis  internus:  RüDiNGia. 

Biceps  and  brachialis  internus:  Owen. 

Part  of  biceps:  MrvAiiT. 

Brachialis  anticus:  Hüiiphrt. 

Mittelstarker  Muskel  an  der  Beugeseite  des  Humerus,  lateral  neben 
der  Sehne  des  M.  coraco-radialis  proprius.  Er  entspringt  von  der  Beuge- 
seite des  Humerus ,  distal  vom  Processus  lateralis  (PL)  und  inserirt  am 
Anfange  des  Radius  (R)  und  der  Ulna  (U),  an  letzterer  meist  mit  einem 
sehr  schwachen  Sehnenzipfel.  Bei  allen  Urodelen  ziemlich  constant,  bei 
den  Sozuren  etwas  ansehnlicher  als  bei  den  Sozobranchiem. 

Innervirt  durch  einen  oder  zwei  Muskelllstchen  des  R.  super- 
ficialis N.  brachialis  longi  inferioris  (\S). 

Ein  Vergleich  mit  dem  Biceps  kann  nur  in  soweit  gestattet  sein, 
als  der  Humero-antibrachialis  inferior  als  theilweises  Homologon  des 
als  VarieUit  auftretenden  sogenannten  Caput  III.  m.  bicipitis  hominis 
aufgefasst  wird.  Der  Hauptsache  nach  ist  er  mit  dem  M.  brachialis 
internus  zu  vergleichen. 


9.  Procoraco-hnmeralis  (ph)^). 

Portio  superior  m.  pectoralis  majoris,  quam  cum  doltoideo 

comparare  possis:  Fuke  [V\%.  42  i). 
Vorwärtszieher  oder  Heber  des  Oberarms,  dreieckiger 

Muskel:  Mkceel  (No.  4). 


1)  Die  thcilweise  Innervation  des  Procoraco-humeralis  durch  Zweige  des  N. 
supracoracoideus  ist  wahrscheinlich  von  Uumphry  übersehen  worden. 
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Acromio*ham6ral,  d61toide:  Dücics  (No.  86). 
Delioideus:  Stannius,  Rüdinger. 
Snbclavius:  Mivart. 
Precoraco-brachial:  Hümphrt  (No.  S). 

Schmaler  und  langer  Muskel,  der  oben  an  den  M.  dorsalis  scapulae 
{ds),  hinten  ohne  deutliche  Grenze  an  den  M.  supracoracoideus  [spc) 
stOsst.  Seine  Länge  h^ngt  ab  von  den  Diniensionen  des  Procoracoid : 
er  ist  bei  Proteus  länger  als  bei  den  übrigen  Sozobranchiern  und  den 
Sozuren.  Der  Muskel  entspringt  von  der  Aussenfläche  des  Procoracoid, 
mit  Ausnahme  von  dessen  vorderem  und  medialem  Ende  und  geht  an 
den  proximalen  Theil  der  Kante  des  Processus  lateralis  (PL),  wo  er 
zwischen  M.  supracoracoideus  [spc)  und  dorsalis  scapulae  [ds)  inserirt. 

Innervirt  zum  grösseren  vorderen  Theile  durch  einen  Endast 
des  N.  dorsalis  scapulae  (27) ,  zum  kleineren  hinleren  an  den 
M.  supracoracoideus  grenzenden  Theile  durch  einen  Zweig  des 
N.  supracoracoideus  (11). 

Funkes  Bezeichnung  bedarf  keiner  Widerlegung.  Mivart's  Deutung 
als  M.  subclavius  beruht  auf  einem  doppelten  Irrthum,  indem  einerseits 
der  Muskel  derUrodelen  dem  »Epicoraco-humeraU  der  Saurier,  Croco- 
dile  und  Monotremen ,  anderseits  dieser  dem  M.  subclavius  der  mono- 
delphen  und  didelphen  Säugethiere  verglichen  wird.  Der  eine  Fehler 
lässt  sich  leicht  nachweisen  durch  eine  genaue  Bor*ücksichtigung  der 
Lage  und  Innervation  beider  Muskeln,  wonach  der  »Epicoraco-humeraU 
der  Saurier  etc.  mit  Bestimmtheit  als  ein  Homologen  des  Supracoracoideus 
der  Urodelen ,  aber  nicht  des  Procoraco-humeralis  (der  in  seiner  vom 
N.  dorsalis  scapulae  innervirten  Hauptmasse  einem  ganz  andem  Muskel- 
systeme zugehört)  erkannt  wird.  Der,  von  Rollkston  zuerst  gegebene, 
Vergleich  des  »Epicoraco-humeral«  mildem  Subclavius  ferner,  der  auch 
von  HuHPHRY  mit  Recht  angezweifelt  worden  ist,  wird  bei  Besprechung 
der  Verhältnisse  der  Saurier,  Vögel  und  Reptilien  seine  Widerlegung 
finden.  —  In  Wirklichkeit  ist  der  Muskel  direct  keiner  Bildung  des 
Menschen  zu  vergleichen.  Seiner  durch  Aeste  des  N.  supracoracoideus 
und  N.  dorsalis  scapulae  stattfindenden  Innervation  nach  ist  er  als  eine 
den  Urodelen  (allgemeiner  den  Amphibien)  eigenlhümliche  Verschmel- 
zung zweier  ursprünglich  getrennter  Muskeln  aufzufassen.  Die  beiden 
ihn  zusammensetzenden  Elemente  lassen  eine  weitere  (indirecte)  Homo- 
logie ,  einmal  mit  den  Mm.  supraspinatus  und  infraspinatus  (der  vom 
N.  supracoracoideus  vei*8orgte  kleinere  Theil),  dann  mit  dem  M.  deltoi- 
deus  (der  vom  N.  dorsalis  scapulae  innervirlc  grössere  Theil)  erkennen. 
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10.  Dorso-humeralis  (Latissimns  dorsl)  (dh)  i) . 

■  • 

Latissimus  dorsi,    Grand   dorsal:    Funk  (Fig.  44*^],  Cdvier, 
Stahnius  (No.  8),  Owen  (No.  H),  Rüdingsr,  Mivart,  Humphrt. 

Oberer  Kückwärtszieher  oder  breiler  Rückenmuskel 
Meckel  (No.  8) . 

Vertöbro-costo  humöralt  grand  dorsal:  Ducis  (No.  88). 

Breiter  Muskel  an  der  Seitenwand  des  Rumpfes,  der  mit  seinem 
vorderen  Rande  den  hintern  des  M.  dorsalis  scapulae  [ds),  mit  seiner 
ganzen  Breite  die  hintere  Partie  des  M.  serratus  magnus  [ths)  deckt. 
Er  entspringt,  bei  Proteus  ziemlich  schmal,  bei  den  andern  Urodelen 
breiter,  von  einer  sehr  dünnen  Aponeurose ,  welche  die  mediale  Längs- 
muskulatur  des  Rtlckens  deckt  und  innig  mit  der  Haut  verwachsen  ist, 
in  der  Höhe  des  dritten  bis  sechsten  Wirbels  und  mit  seiner  hinteren 
Partie  ausserdem  noch  von  der  vierten  Rippe,  gleich  hinter  dem  letzten 
Btlndel  des  M.  serratus  magnus.  Mit  stark  convergirenden  Fasern  geht 
er  nach  unten  und  vom  in  eine  Sehne  tiber,  die  bei  Menobranchus  und 
Cryptobranchus  mit  dem  proximalen  T heile  des  M.  anconaeus 
scapularis  medialis  (asm)  sich  verbindet  und  mit  ihm  endet,  bei 
Menopoma,  Salamandra  und  Triton  nur  zum  Theil  zu  diesem  Muskel  die 
erwSlhnten  Beziehungen  eingeht  und  übrigens  an  ihm  lateral  vorüber- 
ziehend an  der  Streckseite  des  Humerus  gleich  neben  Processus  lateralis 
(PL)  inserirt. 

Innervirt  durch  einen  oder  zwei  Nn.  latissimi  dorsi  (28). 

Der  Muskel  ist  ein  Homologen  des  menschlichen  Latissimus  dorsi. 
Abgesehen  von  der  ganz  unwesentlichen  Differenz  des  Ursprunges  unter- 
scheidet er  sich  von  diesem  durch  seine  Verbindung  mit  dem  Anconaeus 
und  durch  seine  von  diesem  Muskel  la  teral  gelegene  Insertion  in  der 
Nähe  des  Processus  lateralis.  Ersteres  Verhältniss  findet  sich  noch  bei 
vielen  Reptilien  und  ist  eine  Ueberkommenschaft  aus  einem  früheren 
(selachierähnlichen)  Zustande,  letzteres  ist  den  Amphibien  eigenthümlich 
und  beruht  weniger  auf  einer  besonderen  Bildung  des  Latissimus  dorsi 
als  vielmehr  auf  einer  abweichenden  Differenzirung  des  Anconaeus. 


4)  Die  Angabe  Meckel's,  dass  der  Latissimus  von  Proteus  mit  dem  »Rückwäris- 
zieber  des  Schulterblattes«  (Serratus  magnus)  vereinigt  sei,  kann  ich  nicht  bestätigen, 
ebenso  wenig  die  Rüdinger's,  wonach  der  Latissimus  von  Siredon,  Triton  und  Sala- 
mandra von  der  zweiten  und  dritten  Rippe  entspringe.  Des  Letzteren  Behauptung, 
dass  der  Muskel  sich  an  der  medialen  Fläche  des  Humerus ,  cwiscben  dem  langen 
und  inneren  Kopfe  des  Triceps  brachii  eindringend,  festhafte,  beruht  auf  ungenauer 
Untersuchung. 
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11.  DorsftUs  scapnlae  (ds). 

Scapalaris:  Fun  (Fig.  44.  43.  R). 

Auswärtszieher  oder  oberer  äusserer  Schulterblatt- 
muskel:  Meciel. 

▲  dscapulo-humöral,  soas-6pineux:  Ducis  (No.  87). 

Sur-6pineux  et  Sous-öpineux  conjoints:  CuviEa. 

Snprascapularis:  Staicnius. 

Sapra-and  Infraspinatus,  aud  pcrhaps,  also  deltoides: 
Owen. 

Dorsalis  scapulae  (die  zu  einem  Muskel  rerelDigten  SupraSpina- 
tus,  Infraspinatus  und  Teres  minor) :  Rüdihger. 

Deltoid:  Mivart. 

Dorsalis  scapulae  (dem Infraspinatus,  Deltoideus und Teres minor 
entsprechend) :  Hümphkt. 

Ansehnlicher  Muskel  an  der  Aussenflache  der  Scapula,  der  hinten 
vom  vorderen  Thdle  des  M.  latissimus  dorsi  {dh)  gedeckt  wird  und  vorn 
an  den  M.  procoraco-humeralis  (pA)  angrenzt.  Er  entspringt  von  der 
Aussenfläche  der  knorpeligen  und  knöchernen  Scapula  mit  Ausnahme  des 
vordem  und  obem  Randes  und  geht  mit  convergirenden  Fasern  in  eine 
kräftige,  ziemlich  breite  Sehne  über,  die  am  distalen  Theile  der  Streck- 
fläche des  Processus  lateralis  (PL),  hinter  dem  M.  procoraco-humeralis 
(pA],  vor  und  neben  dem  M.  latissimus  dorsi  [dh),  mit  beiden  unver- 
bunden,  inserirt. 

Innervirt  durch  Aeste  des  N.  dorsalis  scapulae. 

Die  Innervirung  durch  den  vom  Hinterrand  der  Scapula  kommenden 
N.  dorsalis  scapulae  schliesst  jede  Vergleichung  mit  den  Mm.  supra-  und 
infraspinatus  aus,  während  sie  auf  eine  Homologie  mit  den  (beim  Men- 
schen vom  N.  axillaris  versorgten)  Mm.  deltoideus  und  teres  minor  hin- 
weist. Beide  Muskeln  sind  tibrigens  Differenzirungen  einer  gemeinsamen 
Muskelmasse,  wie  die  Untersuchung  der  Wiederkäuer  z.  B.  ergiebt.  Der 
Dorsalis  scapulae  der  Urodelen  ist  demnach  als  ein  wenig  differenzirter 
Zustand  des  grdssten  Theiles  dieser  Muskelmasse  —  der  kleinere  vor- 
dere Theil  ist  für  die  Bildung  des  M.  procoraco-humeralis  mit  verwen- 
det —  aufzufassen.  Dass  der  hier  gebrauchte  Name  Dorsalis  scapulae 
mit  den  von  Rüdinger  und  Humpbry  angewandten  gleichklingenden  Be- 
zeichnimgen  nichts  gemein  hat,  bedarf  keiner  Auseinandersetzung. 

12.  Sabcoracoscapnlaris^). 

Subscapularis:  Fuitk,  Stannius,  Küdikger,  Mivart. 
Sous-scapulo-humärdl,  sous-scapulaire:  Duots. 
Goraco-brachialls  quartus  (subscapularis):  Hühphrt. 


4)  Von  Mkcul  nicht  beschrieben. 
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Kleiner  Muskel  an  der  Innenfläche  des  Brustgtlrtels.  Er  entspringt 
entweder  von  dem  unteren  Theile  der  Scapula  (Menobranchus,  Meno- 
poma,  Triton)  oder  von  dem  lateralen  hinteren  Theile  des  Coracoid  rcsp. 
Procoraeoid  (Siredon,  Salamandra]  oder  von  Scapula  und  Coracoid  zugleich 
(Cryptobranchus).  Im  ersten  Falle  ist  er  ein  Subscapularis,  im 
zweiten  ein  Subcoracoideus  {sbc) ,  im  dritten  ein  Subcoraco- 
scapularis.  Er  geht  mit  convergirenden  Fasern  lateral  vom  M.  Coraco- 
brachialis  longus  [che)  und  M.  anconaeus  coracoideus  {ac)y  von  letzterem 
bei  Menobranchus  schwer  trennbar ,  Über  die  Innenseite  des  SchulttT- 
gelenkes  nach  dem  Processus  medialis  humeri  (PM) ,  wo  er  inserirt. 

Innervirt  durch  N.  subscapularis  (2:]). 

Der  Muskel  ist  dem  M.  subscapularis  des  Menschen  zu  vergleichen. 
Die  von  der  Innenfläche  der  Scapula  entspringenden  Theile  sind  directe 
Homologe  desselben,  während  die  von  dem  Coracoid  kommenden  Par- 
tien dem  Menschen  fehlen  und  nur  eine  mittelbare  Vergleichung  ge- 
statten. Die  wenig  definitive  und  sehr  variable  Bildung  dieses  Muskels 
lässt  auf  einen  noch  niederen  Entwickelungszustand  schliessen. 


13.  Anconaeus  (a)  ^) . 

Anconaeus  internus  und  externus:  Fduk. 
Strecker  dos  Vorderarms:  Meckel. 
Scapulo-humöro-olöcranien,  triceps:  Dvots  (No.40). 
Stre«kmuskelmasse,  die  aus  einem  Anconaeus  longus  und  einem 

unter  dem  Tuberculum  minus  beginnenden  Muskel  zusammengesetzt 

ist:  Stanvius. 
Triceps  brachii  s.  Anconaeus:  Rüoingeb,  Mivart. 
Triceps  und  Coraco-olecranaiis:  Huuphrt. 

Sehr  kräftige  Muskelmasse  an  der  Streckseite  des  Oberarms,  die 
sich  aus  vier  Köpfen  zusammensetzt,  welche  von  dem  Brustgttrtel  und 
Humerus  entspringen  und  theilweise  mit  dem  M.  latissimus  dorsi  in 
Verbindung  stehen. 


1)  FuMK  macht  keine  näheren  Angaben  über  die  Betheiligung  des  Brustgürtcls 
oder  dos  Humerus  am  Ursprünge  der  Anconaei. 

Die  Angaben  der  übrigen  Autoron  sind  z.  Tb.  sehr  widersprechend ;  Meckel  z.  D. 
lüsst  den  Anconaeus  von  Proteus  mit  zwei  Köpfen  vom  Humerus,  den  von  Salamandra 
und  Triton  ausserdem  mit  einem  oder  zwei  Köpfen  von  der  $capuia  entspringen, 
RüDiiiGER  hingegen  gicbt  für  Salamandra  und  Triton  nur  zwei  vom  Humerus  kom- 
mende, bei  Proteus  ausser  diesen  einen  dritten  vom  Coracoid,  bei  Siredon  noch 
einen  vierten  von  der  Scapula  entspringenden  Kopf  an. 
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a)  Anconaeus  coracoideus  (ac).  Kleiner,  ziemlich  selb- 
sUlndiger  Kopf^),  der  vom  Gelenkthoil  des  Coracoid,  in  der  Regel  von 
dessen  hinterem  Rande,  seltener  (Menopoma)  von  seiner  Innenfl^fche, 
entspringt,  von  dem  Anconaens  humeralis  medialis  (ahm)  durch  die  Nn. 
brachiales  longi  inferiores  (17,  S^)  getrennt  ist  und  ungefähr  in  der  Mitte 
des  Oberarms  mit  der  übrigen  Streckmuskelmasse  sieh  verbindet. 

6]  Anconaeus  scapularis  medialis  {asm).  KrJiftiger  in 
der  Regel  vom  Anconaeus  humeralis  lateralis  (ahl)  wenig  selbständiger 
Kopf.  Er  entspringt  vom  Hinterrande  des  Gelenktheils  der  Scapula  und 
von  der  Gelenkkapsel  des  Schultergelenks  und  geht  stets  Beziehungen 
zu  dem  M.  latissimus  dorsi  (dh)  ein.  Entweder  (Cryptobranchus  und 
Menobranchus)  vereinigt  er  sich  mit  dessen  ganzer  Endsehne  ^)  oder 
(bei  den  übrigen  Urodelen)  mit  einem  Theile  derselben ,  während  der 
andere Thcil  lateral  von  ihm  an  den  llumerus  geht.  Nie  liegen  Theile 
des  Anconaeus  scapularis  medialis  lateral  vom  M.  la- 
tissimus dorsi. 

c]  Anconaeus  humeralis  lateralis  (ahl).  Ansehnlicher 
von  den  distalen  drei  Vierteln  des  Humerus  entspringender  Kopf,  der 
an  der  lateralen  Streckscite  desselben  liegt  und  von  dem  Anconaeus 
humeralis  medialis  [ahm]  durch  die  Nn.  brachiales  longi  superiores 
(S9,  32)  getrennt  ist. 

d)  Anconaeus  humeralis  medialis  (aAtn).  Er  liegt  neben 
dem  Anconaeus  humeralis  lateralis  [ahl)  an  der  medialen  Hälfte  der 
Streckseite  des  Oberarms  und  entspringt  von  dessen  ganzer  Länge  hin- 
ter dem  Processus  medialis. 

Alle  vier  Köpfe  vereinigen  sich  spätestens  in  der  Mitte  des  Obei^ 
arms  zu  einem  ansehnlichen  Muskel ,  der  am  proximalen  Ende  der  Ulna 
(Olecranon)  inserirt. 

I  n  n  e  r  v i  r  t  durch  Aeste  der  Nn.  brachiales  longi  superiores  (radiales) 

(30,  34). 
Der  Muskel  entspricht  dem  menschlichen  Anconaeus,   aber  nicht 
vollkommen.    Ein  Homologon  des  A.  coracoideus  fehlt  beim  Menschen, 

4)  Diese,  namentlich  durch  den  Verlauf  der  Nn.  brachiales  longi  inferiores  be- 
dingte SelbstSndigkeit ,  hat  Hümphrt  veranlasst,  in  dem  Anconaeus  coracoideus, 
von  ihm  Coraco-olecranalis  benannt,  einen  ursprünglichen  Reugemuskel  zu  er- 
kennen ,  der  Streckmuskclfunctioncn  angenommen  hat.  So  bestechend  auch  diese 
Ansicht  ist,  wird  sie  doch  nicht  durch  die  Verhältnisse  der  Inncrvirung,  die  (wenig- 
stens bei  den  hier  untersuchten  Thieren)  bestimmt  vom  N.  brachialis  longus  superior 
besorgt  wird ,  unterstützt. 

5)  Bei  Menobranchus  fehlt  sogar  (nach  Mivart's  Beschreibung  und  Abbildung) 
jeder  Ursprung  des  A.  scapularis  medialis  von  der  Scapula ,  der  Muskel  geht  direct 
aus  dem  latissimus  dorsi  hervor. 
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ebenso  wie  ein  dem  A.  scapularis  medialis  direct  vergleichbarer  Theil: 
das  Caput  longum  m.  anconaei  hominis  unterscheidet  sich  von  letzterem 
durch  seine  Lage  zum  Latissimus  dorsi ,  der  sich  medial  an  ihm  vorbei- 
zieht. Doch  stehen  wir  nicht  an ,  im  A.  scapularis  medialis  ein  weiteres 
(indirectes)  Homologon  des  Caput  longum  anzuerkennen ;  die  niederen 
Formen  der  Urodelen  (Menobranchus  etc.)  bieten  in  ihrer  Beziehung 
zum  Latissimus  dorsi,  der  ganz  im  A.  scapularis  anseht  noch  ein  wenig 
differenzirtes  Stadium  dar,  von  dem  zwei  verschieden  entwickelte  Bii- 
dungsformen  ausgegangen  sind,  deren  eine  (mediale  Lage  von  der  Sehne 
des  Latissimus  dorsi)  den  Amphibien,  deren  andere  (laterale  Lage  von 
der  Sehne  des  Latissimus  dorsi)  den  höheren  Wirbelthieren  zukommt. 


Cap.  II. 

Uigeschwäute  AMphibiei. 

(Batraohia;  —  Annra.) 

§.4. 

Bnutgürtel,  Brnstbein  nnd  Hnmerns  ^) . 

(Vergleiche  Taf.  XVII  u.  XVIII.) 
Der  Brustgttrtel  und  das  Brustbein  zeigt  bei  den  Anuren  eine  ausser- 
ordentliche Mannichfaltigkeit  der  Differenzirung.  Während  die  niederen 
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Ecker,  Die  Anatomie  des  Frosches.  Braunschyreig  4864.  I.  S.  44  f. 

GiGERBAüR ,  Sohultergürtel  etc.  S.  52  f. 

QWEit,  a.  a.O,  S.  474, 
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FormeD  den  BilduDgen  bei  den  Urodelen  nahe  stehen,  erlangen  die  höher 
stehenden  einen  bedeutenden  Grad  der  Entwicklung.  Diese  spricht  sich 
nicht  sowohl  aus  in  einer  ausserordentlichen  relativen  Grösse,  als  nament- 
lich in  dem  Auftreten  sogenannter  secundärer  Knochentheile  und  in  einer 
sehr  ungleichen  Ausbildung  und  gegenseitigen  Beziehung  der  einzelnen 
Abschnitte. 

Der  Brustgttrtel  besteht  aus  zwei  paarigen  Stücken ,  die  sich 
in  der  Mittellinie  der  Bmst  entweder  wie  bei  den  meisten  Urodelen 
übereinander  legen  und  nur  locker  durch  Bandmasse  verbunden  sind 
(Bufones,  Hylae,  Calamitae,  Pelobatus  etc.)  i)  oder  mit  ihren  medialen 
Rändern  an  einander  stossen  und  mit  einander  ohne  Grenze  verschmel- 
zen (Pipa,  Bana,  Cystignathus,  Phryniscus  etc.)  2).  Eine  blosse  Bertlh- 
rung  ohne  gegenseitige  Verschmelzung  findet  sich  nur  bei  Microps,  der 
in  dieser  Beziehung  an  die  niedersten  Formen  der  Urodelen  erinnert. 
Wie  bei  den  Urodelen  unterscheiden  wir  einen  dorsalen  und  hori- 
zontalen Abschnitt,  die  an  der  Seite  der  Brustfläche  mit  einander  einen 
rechten  Winkel  bilden.  Am  hinteren  Rande  dieser  Stelle  liegt  die  Ge- 
lenkhöhle für  den  Humerus.  Während  diese  Stelle  bei  den  Urodelen 
den  Ausgangspunct  der  Verknöcherung  repräsentirte ,  hat  sie  bei  den 
Batrachiern  ihren  ursprünglichen  knorpeligen  Zustand  bewahrt,  ein  Ver- 
halten, das  eine  besondere  Selbständigkeit  des  dorsalen  und  ventralen 
Abschnittes  bedingt ^) .    Der  dorsale  Abschnitt  ist  meist  in  seinem 


Pabker,  a.  a.  0.  S.  68  f. 

CüviER ,  Vorlesungen ,  Gboffrot  St.  Hiläiri  ,  Mertems  ,  Pouchet  kenne  ich  nur  aus 

den  Angaben  Gegenbaur's  und  Ecker's. 
Van  Altera  ,  Commentatio  ad  quaestionem  Zoologicam  in  academia  Lugduno-Batava 

a.  1829  propositam,  qua  desideratur,  ut  systematice  enumerentur  species  indigenae 

reptilium  ex  ordine  batrachiorum  addita  unius  saltem  speciei  anatomia  et  prae-. 

sertim  osteographia  accurata.    Lugd.  Bat.  1829.  40.  und 
Kleih,  Beiträge  zur  Anatomie  der  ungesch^änztenBatrachier.  Stuttgart  4  850.  konnte 

ich,  wenigstens  für  die  Knochen,  nicht  vergleichen. 

i)  Die  genaueren  Details  und  eine  vollständigere  Aufz&hlung  der  Gattungen  für 
diesen  und  alle  folgenden  Fälle  siehe  bei  Stannius,  Gegerbaur  und  Parker. 

2)  Dieses  Verhältniss  hat  die  meisten  Autoren  zu  dem  Irrthum  verleitet  in  den 
medialen  verschmolzenen  Theilen  des  ventralen  Abschnittes  Theile  des  Brustbeins 
zu  sehen ,  ein  Irrthum,  der  namentlich  durch  die  knorpelige  Bildung  dieser  Theile 
im  Gegensatz  zu  der  Verknöcherung  der  lateral  daran  stossenden  Abschnitte  er- 
leichtert wurde.   Erst  Gegenbaub  hat  diese  Verhöltnisse  aufgeklärt. 

8/  Dieser  den  ventralen  und  dorsalen  Abschnitt  des  Brustgürtels  trennende 
Knorpe Istreif,  von  Dugeb  als  Paragiönale  bezeichnet,  findet  sich  bei  allen  Anuren 
(mit  Ausnahme  von  Systoma  cf.  Pabkeb  Tab.  VII.  Fig.  9.  10).  Erst  im  späteren  Alter 
verkalkt  der  vordere,  an  Procoracoid  und  Clavicula  anstossende  Theil,  während  der 
hinlere  in  der  Gelenkhöhle  endende  und  an  das  Coracoid  grenzende  eine  deutliche 
TrennungsHnie  zwischen  Scapula  und  Coracoid  herstellt. 
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unteren  Theile  ziemlich  schmal  und  nimmt  nach  oben  ansehnlich  an 
Breite  zu.  ^  Nur  in  den  niedersten  Formen  zeigt  er  eine  allenthalben 
gleiche  Breite,  die  zugleich  mit  einer  gewissen  Dicke  verbunden  ist 
und  an  die  primitiven  Bildungen  der  Selachier  erinnert.  Dieses  Ver- 
halten zeigt  Microps;  den  Uebergang  zu  den  hoher  entwickelten  und 
differenzirleren  Formen  bildet  Systoma^).  Stets  ist  er  durch  eine  hori- 
zontale Grenze  in  zwei  Theile  getrennt,  in  ein  oberes  Suprascapulare 
und  eine  untere  Scapula.  Beide,  obschon  aus  einer  homogenen  Knorpel- 
grundlage hervorgegangen ,  haben  eine  grosse  Selbständigkeit  erlangt, 
die  sich  bei  ausgebildeter  Knochenstructur  beider  in  der  scharfen  aus 
hyalinen  Knorpel  gebildeten  Grenzlinie  und  der  dadurch  bedingten  grossen 
Beweglichkeit  gegen  einander  äussert^).  Das  Suprascapulare  (SS)'] 
zeigt  sich  in  zwei  verschiedenen  Formen.  Die  eine  bietet  Microps  dar. 
Hier  ist  das  Suprascapulare  ein  nur  am  äussern  Rande  knorpeliges, 
sonst  verknöchertes  Stück  von  einer  gewissen  Dicke ,  das  an  Länge  die 
Scapula  nicht  erreicht,  an  Breite  höchstens  ihr  gleichkommt.  Die  an  derc 
Form  reprSsentiren  alle  übrigen  Anuren.  Hier  ist  das  Suprascapulare 
eine  in  verschiedenem  Masse  verknöcherte,  meist  am  ganzen  obem  und 
hintern  Rande  knorpelig  bleibende  Platte ,  welche  die  Scapula  in  der 
Breitendimension  stets  übertriflfl.  Das  gegenseitige  Verhältniss  der 
Längen  beider  ist  schwankend :  das  Suprascapulare  ist  kürzer  als  die 
Scapula  (Systoma,  Ceratophrys),  es  ist  ebenso  lang  oder  wenig  länger 
(Rana,  Bufo^  Pip^«  Gystignathus  etc.)  es  ist  bedeutend  länger  (Dacty- 
Ictbra).  Bei  letzterem  hat  das  Suprascapulare  eine  mindestens  15 — SO 
mal  grössere  Fläche  als  die  Scapula.  Die  Scapula  (S)^)  besteht  bei 
den  ausgewachsenen  Batrachiem  stets  aus  Knochen.  Sie  ist  durch  einen 
feinen  Knorpelstreif  oberhalb  von  dem  Suprascapulare,  unterhalb  von  dem 
ventralen  Theile  des  Brustjiürtels  getrennt.  Bei  den  niedersten  Formen 
(Microps)  überwiegt  sie  das  Suprascapulare  an  Grösse ,  bei  den  ent- 
wickelteren tritt  sie  gegen  dieses  zurück,  namentlich  bei  Dactyiethra, 


1}  Vergleiche  Parker,  Taf.  VII.  Fig.  9.  10.  u.  U. 

2)  Die  Trennung  in  Suprascapulare  und  Scapula  (Infrascapulare)  zeigt  sich 
ausserordentlich  früh,  zugleich  mit  dem  ersten  Auftreten  von  Ossificationen  am 
Brostgürtel.    Ueber  die  näheren  Verhältnisse  vergleiche  GEGEifiADR. 

3)  Omolita:  Geofproy.  —  Scapula  primaria  s.  major:  Breter.  — 
Scapula:  Mertevs,  Zenker.  —  Adscapulum:  Duges.  —  öfra  Skulder- 
bladct:  Collav.  —  Pars  suprascapulariss.  Omolita:  Stawuiüs.  —  Oberes 
Schulterblatt,  P.  suprascapularis  scapujae,  Scapula  superior  s. 
Omolita:  Ecker.  —  Suprascapulare,  Suprascapula:  Gegkkbacr,  Parker. 

4)  Scapula  secundaria  s.  minor:  Rreter.  —  Scapula:  Geofprot, 
DvGts ,  Stamhius ,  Ecker ,  Gegenbaur  ,  Owew ,  Parker.  —  Acromium:  Zenker.  — 
Nedra  Skulderbladet:  Collav. 
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wo  sie  eine  sehr  geringe  relative  Ausdehnung  besitzt.  Bei  einzelnen 
Batrachiem  (Microps,  Dactylethra)  bietet  ihre  untere  Grenze  gegen  den 
ventralen  Abschnitt  des  Brustgürtels  ganz  einfache  Beziehungen  dar, 
während  bei  der  Mehrzahl  sich'ursprttnglich  ein  Spalt  (Scapular-foramen 
Paekbr)  findet,  der  sich  zwar  später  mit  verkalktem  Knorpel  ausfüllt, 
der  aber  die  ersten  Anlagen  einer  bei  höheren  Wirbelthieren  sich  ent- 
wickelter findenden  Pars  glenoidalis  (Collum  scapulae)  und  Pars  acro- 
mialis  scapulae  (Acromion  [A])  trennt^).  Der  ventrale  Abschnitt 
zeigt  eine  grosse  Mannichfaltigkeit  der  Entwicklung.  Vorzüglich  zwei 
Uauptformen  sind  zu  unterscheiden,  von  denen  die  eine  auf  wenig 
niedrig  stehende  Batrachier  beschränkt,  die  andere  auf  die  Mehrzahl 
derselben  ausgedehnt  ist.  Die  eine  Form  findet  sich  bei  Microps  und 
Hylaedactylus  ^) .  Hier  stellt  der  ventrale  Abschnitt  eine  einfache  Knochen- 
platte dar,  die  lateral  an  die  Scapula  stösst,  median  bei  Microps  die  der 
Gegenseite  berührt,  bei  Hylaedactylus  mit  ihr  verwachsen  ist.  Diese 
Knochenplatte  ist  das  Goracoid  (C).  Die  andere  viel  compiicirtere 
Bildungsform  findet  sich  bei  allen  übrigen  Batrachiern.  Hier  bildet  der 
ventrale  Abschnitt  eine  sehr  breite  Platte ,  die  in  der  Mitte  durch  eine 
grosse  Oeffnung  in  einen  vorderen ,  einen  hinteren  und  einen  medialen 
Theil  getrennt  wird.  Ersterer,  das  Procoracoid  (Pr]  ^)  bleibt  zumeist 
knorpelig  und  ist  in  der  Begel  schmäler  als  der  hintere  Theil  (mit  Aus- 
nahme von  Dactylethra ,  wo  er  eben  so  gross  und  von  Systoma ,  wo  er 
weit  breiler  als  dieser  ist).'  Das  Goracoid  (Cj  ^),  der  hintere  Theil,  ver- 
knöchert in  der  Regel  bis  auf  geringe  mediale  Reste.  Es  überwiegt  in  sei- 
ner Breite  das  Procoracoid  bedeutend,  mit  Ausnahme  der  oben  angeführ- 
ten Bildungen  von  Dactylethra  und  Systoma.  Das  Epicoracoid  (Ecj  ^j. 


4)  Von  DuGES  wird  die  Pars  glenoidalis  als  Processus  coracoideus,  die  P.  acro- 
mialis  als  Acromion  oder  Spina  scapulae  unterschieden. 

5)  Siehe  Parker,  Taf.  VlI,  Fig.  4  4.  u.  Taf.  VI,  Fig.  9. 

S)  Clavicula:  Cuvibr  (Le^ons  4.  6d.) ,  Zehkkr,  Pfeiffer,  Stannius,  Ecier, 
Owm.  —  Furcula  s.  clavicula  anterior:  Breter»  Duges.  —  Främre 
nyckelbenet:  Gollah.  —  Procoracoid:  Gegehbaur.  —  Praecoracoid: 
Parker. 

GmnBR,  Geopfroy,  Mertens,  Pfeiffer,  STAiraiusetc.  verstehen  unter  der  Bezeich- 
nung Glavicuia  (Furcula)  die  vereinigten  Procoracoid  und  Glavicula ,  Parker  Ihut 
dasselbe  unter  der  Bezeichnung  Procoracoid.  DuGks  und  Gkgerbaur  aliein  trennen 
Clavicula  und  Procoracoid. 

4)  Glavicula  vera  s.  posterior:  Breyer.  —  Glavicula:  Guvier  (Le- 
Con8  4.6d.)>  BfERTENS.  —  Pars  sternalis  scapulae  (processus  coracoi- 
deus) :  Zenker.  —  Goracoid:  Geoffroy,  Dug^s, Guvier  (Le^ons  2. 6d.),  Pfeiffer, 
SfAiniius,  Ecker,  Gegehbaur,  Oweh,  Parker.  —  Bakre  nyckelbenet:  Gollan. 

5)  Das  Epicoracoid  wird  von  allen  früheren  Autoren  aus^r  Zbhker  als  Theil 
des  Steruums  aufgefasat   (Storni  os9a  media:   Brkvrr.  —  Entosterual; 
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der  mediale  Theil,  bleibt  stets  knorpelig.    Es  ist  breit  bei  Pipa,   Bom- 
binator, schmal  bei  Phyllomedusa ,  Bufo  etc.  und  kann  vollkommen  als 
Knorpeltheil  fehlen  bei  Dactylethra,  wo  es  dann  durch  Band  ersetzt  wird. 
Seine  Beziehungen  zu  dem  der  Gegenseite  sind  bereits  oben  erwähnt ' 
worden. 

Bei  der  Mehrzahl  der  Batrachier  (mit  Ausnahme  von  Microps  und 
Hylaedactylus)  findet  sich  eine  die  Unterfläche  und  den  Vorderrand 
des  Procoracoid  umschliessende  Platte  von  sogenannten  secundären 
(in  der  Regel  aus  dem  perichondralen  Bindegewebe  des  Procoracoid 
hervorgehenden]  Knochengewebe.  Dieselbe  repräsentirt  die  Glavi- 
cula  (Cl)^),  welche  innig  mit  dem  Procoracoid  verwachsen  ist  und 
wenig  Selbständigkeit  zeigt.  Lateral  ist  sie  mit  dem  Processus  acro- 
mialis  scapulae  durch  verkalkten  Knorpel  verbunden,  medial  läuft  sie 
am  medialen  Rande  des  Procoracoid^s  spitz  aus,  ohne  mit  dem  Epi* 
stemum  verbunden  zu  sein. 

Brustbeingebilde  kommen  allen  Anuren,  aber  in  sehr  ver- 
schiedener Entwicklung  zu.  Die  Einen  haben  nur  ein  hinteres  Brust- 
bein (Stemum),  die  Anderen  haben  ausser  diesem  auch  ein  vorderes 
(Episternumj.  Das  Sternum  (St)  ^)  ist  ein  ausserordentlich  verschieden 
differenzirtes  Gebilde,  das  bei  einigen  (Microps,  Systoma)  nur  rudimentär 
als  winzig  kleine  Knorpelplatte  vorhanden  ist,  bei  andern  (Pipa,  Acrody  tes, 
Rana)  eine  bedeutende  relative  Grösse  erreicht.  Zwischen  diesen  beiden^ 
Extremen  finden  sich  alle  Abstufungen.  Auch  die  Art  und  Weise  der 
Yerknöcherung  ist  verschiedenartig^).  Bei  den  Gattungen  mit  über- 
greifenden, nicht  verschmolzenen  Coracoiden  bat  es  an  seinem  Vorder- 
rande ähnlich  wie  bei  den  Urodelen  zwei  unsymmetrische  Falze,  welche 
die  hintern  Ränder  der  Coracoide  aufnehmen.  Bei  knorpeliger  Ver- 
einigung der  beiderseitigen  Brustgttrtel  sind  diese  Beziehungen  ver- 


Geoffrot.  —  Sternum:  Gdtier  und Mkrtevs.  —  Corpus  Storni:  Ecseb).  Erst 
durch  Gegenbaür  und  Parke«  sind  die  wahren  Beziehungen  dieses  Theiles  aufgeklärt 
worden. 

1 )  Von  den  Autoren  gemeinsam  mit  dem  Procoracoid  als  Glavicuia  beschrieben. 
Nur  DüGEs  und  Gbobvbavr  unterschieden  ihn  als  besonderen  Knochen  von  diesem, 
DuG^s  als  Acromiale ,  Gegevbavr  als  Clavicula. 

2)  Appendix  sterni:  Breter.  —  Xiphosternal:  Geopfrot.  —  Pro- 
cessus xiphoideus,  Pars  xiphoidea:  Mertenb,  STAvinus.  —  Sternum 
inferius,  Bakre  bröstbenet:  Zevker,  Gollar.  —  Sternum:  DuGts,  Gegen- 
baür. —  Piöce  osseuse  postörieure  du  störnum  avec  son  disque  xi- 
p h 0 i d e :  CüYiER.  —  Hyposternum:  Egeeb .  —  Parker beseichnet bei  knorpeliger 
Persistenz  das  ganze  Sternum  als  Stemum,  bei  theilweiser  VerknOcherung  den 
knöchernen  Theil  als  Sternum,  den  knorpeligen  als  Xiphistemum. 

8)  Nähere  Details  siehe  bei  STAimius,  Gigerbaur  und  Parker. 


-ttf 
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wischt:  das  Sternum  ist  hier  dem  mittleren  Theile  desselben  ange- 
heftet. Das  Episternum  (Est)  ^j  mangelt  der  Mehrzahl  der  Anuren  ^) . 
Spurweise  auftretend  findet  es  sich  bei  Pipa  und  Pseudes  an  der  Spitse 
der  median  sehr  ansehnlich  nach  vom  entwickelten  und  vereinigten 
Procoracoide.  Selbständigkeit  erlangt  es  erst  bei  Acrodytes,  Galamites, 
CystignathuSy  Pleuroderma,  Plectropus,  Megalopbrys,  Rana,  Bufo  Leche* 
naultii.  Bei  den  ersten  beiden  und  dem  letzten  bleibt  es  knorpelig,  bei 
den  übrigen  verknöchert  es  an  seinem  hinteren  mit  dem  Procoracoid 
zusammenhängenden  Theile  ^j.  Besondere  Beziehungen  zur  Glavicula 
bietet  es  nicht  dar. 

Der  Oberarm  (H)  der  Anuren  ist  Differenzirungen  eingegangen, 
die  ihn  ebensowohl  von  dem  der  Urodelen  als  der  böhern  Wirbelthiere 
unterscheiden.  Das  in  die  Gelenkhöhle  des  Brustgürtels  einmündende 
Gelenkende  bildet  eine  überknorpelte  Halbkugelfläche,  von  der  la- 
teral und  oben  ein  Segment  abgeschnitten  ist.  Der  Processus  la- 
teralis (PL)  ^)  beginnt  gleich  hinter  dem  Gelenkende  und  stellt  eine 
scharfe  nach  unten  und  aussen  gerichtete  Leiste  dar,  welche  bis  über 
die  Mitte  des  Oberarms  ausgedehnt  ist.  Der  distale  Theil  desselben 
kann  als  Grista  lateralis  (GrLj  unterschieden  werden.  Dem  An- 
fange des  Processus  lateralis  gegenüber ,  gleich  hinter  dem  GclenkendCi 
liegt  an  der  Medialscite  des  Humerus  ein  kleiner  Höcker,  der  ein  Rudi- 
ment des  Processus  medialis  (PM)  darstellt^).  Das  distale  Ende 
bildet  die  Gclenkfläche,  die  mit  den  zum  Os  antibrachii  verbundenen 
Ulna  und  Radius  articulirt.  Diese  Gclenkfläche  ist  eine  Trochlea,  welche 
aus  einem  grossem  in  der  Mitte  des  Oberarmendes  liegenden  und  einem 
kleinem  medialen  (oberen)  Theile  zusammengesetzt  ist.  Ersterer  ist 
Theil  eines  Rotationssphäroid's,  das  ausser  auf  das  hinterste  Ende  auch 
auf  die  laterale  und  mediale  Seite  des  anstossenden  hintern  Sechstels 


4)  Episternal,  Episternum:  Geofprot,  Mertbns,  DügI^s,  Eckbh,  Gbgbu- 
BAüB,  Owen.  —  Stern  um  superius,  Frfimre  bröstbenet:  Zenker,  Collaii. — 
Pi^ce  antörieuro  du  sternum:  Cuvier.  —  Manubrinm  sterni:  Stah- 
N1US.  —  Omosternum:  Parker. 

3;  Vergleiche  die  genaueren  Angaben  von  Stanvius,  Gegbhbaür  und  Pabker. 

8)  Knorpel-  und  Knocbentheil  des  Episternums  werden  von  Duo^  und  Ecker 
als  separate  Theile  unterschieden. 

4)  Vordere  Leiste:  Meckbl.  —  Crdte  bicipitale:  DvG&s.  —  Spina 
tuberculi  majoris:  Collan.  —  Tuberculum  majus,  das  abwärts  in  eine 
starke  Spina  ausgezogen  zu  sein  pflegt:  Stahmiüs.  —  Crista  deltoidea:  Ecker. 

5)  Von  den  Autoren  zumeist  nicht  beschrieben.  Nur  Staiiiiics  giebt  an ,  dass 
bei  Pipa  an  der  Innenseite  des  Tuberculum  majos  ein  Höckerchen  liege,  das  zur 
Fixirung  des  Ligamentes  bestimmt  ist,  anter  welchem  die  Sehne  der  M.  coraco- 
radialis  hindurchtritt,  dass  aber  dieses  Höckereben  den  übrigen  Anuren  fehle. 
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des  Oberarms  ausgedehnt  ist  und  mindestens  einen  Bogen  von  drei 
Quadranten  umfasst^),  letzterer  ist  nur  klein  und  umfasst  höchstens 
einenBogen  von  zw^ei  Quadranten.  Wahrend  der  erstere  mit  der 
Hauptfläche  des  proximalen  Antibrachialendes  articulirt,  lenkt  der 
letztere  nur  in  das  Olecranon  ein.  Zu  beiden  Seiten  der  Gelenk- 
begrenzungen (Gondylus  radialis  s.  lateralis  s.  inferior  und  Condylus 
ulnaris  s.  medialis  s.  superior^j)  finden  sich  zwei  Höcker  fttr  den  Ur- 
sprung der  Strecker  und  Beuger  der  Hand  und  der  Finger,  der  Epi- 
condylus  radialis  (lateralis)  (EL)  3)  und  der  Epicondylus 
ulnaris  (medialis)  (EM)  ^) .  Beim  männlichen  Geschlechte,  nament- 
lich zur  Brunstzeit,  findet  sich  vor  dem  Epicondylus  medialis  eine  auf 
die  ganze  distale  Hälfte  des  Humerus  ausgedehnte  und  sehr  kräftig  ent- 
wickelte Knochenleiste,  die  Crista  supracondyloidea  medialis^), 
die  den  voluminösen  Beugemuskeln  zum  Ursprünge  dient. 

§5. 

Herven  f&r  die  Schnltarmatkeln^). 

(Vergleiche  Taf.  XIV.) 
Die  Nerven  für  die  Schultermuskeln  der  Anuren  bieten  mehrfache 
Abweichungen  von  den  Verhältnissen  bei  den  Anuren  dar.    Diese  be- 


i)  EcKKHy  der  allein  hiervon  eine  genauere  Beschreibung  giebt,  scheint  den 
auf  die  Streckseile  des  Humerus  ausgedehnten  Theil  der  Gelcnkfläche  übersehen  zu 
haben.  Er  erwähnt  nur  eine  fast  vollkommene  Kugelfläche ,  die  auf  dem  hintern 
Ende  des  Miltelstückes  gleichsam  aufgesetzt  ist. 

S)  Die  räumlichen  Beziehungen  der  Gondylen  wechseln  je  nach  dem  Drehungs- 
winkel des  Humerus  ausserordentlich.  Daher  sind  die  Bezeichnungen  Gondylus  la- 
teralis s.  inferior  und  medialis  s.  superior  nicht  geeignet  für  die  Verglcichung  durch 
alle  Wirbellhiere.  Da  der  Drehungswinkel  des  Humerus  von  einem  halben  Quadran- 
ten an  (niederste  Urodelen)  bis  zu  zwei  Quadranten  (Mensch)  alle  Stufen  durchläuft, 
so  wird  der  Condylus  lateralis  des  einen  Thieres  C.  lalerali-inferior  des  andern,  C. 
inferior  des  dritten  sein.  Gonstant  sind  nur  die  Beziehungen  zu  dem  Vorderarm, 
wesshalb  die  von  Owm  zuerst  gebrauchten  Bezeichnungen  Condylus  radialis 
und  ulnaris  vor  allen  andern  den  Vorzug  verdienen. 

8}  Epicondylus  lateralis:  Ecker. 

4)  Epicondylus  medialis:  Eckea. 

5)  Crista  medialis:  Ecker.  DvGka  fasste  die  Verschiedenheit  ihrer  Ent- 
wickelung  als  Unterscheidungsmerkmal  der  verschiedenen  Species  auf.  Poccbbt 
(Compt.  rend.  Tome  XXV.  4847.  p.  764)  betonte  zuerst  ihre  Beziehungen  zur 
Brunstzeit. 

6)  Literatur: 

CüViER  a.  a.  0.  S.  9i6.  S.  240.  S.  264. 

VoLKMAnif,   Von  dem  Bau  und  den  Verrichtungen  der  Kopfnerven  des  Frosches. 

Müller's  Archiv  für  Anatomie  und  Physiologie.  Band  V.  4888.  S.  70  f.  (Vagus  von 

Ranaesoulenta). 
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sieben  einerseits  in  dem  Vorkommen  eines  den  Batrachiern  eigenthttm- 
lichen  R.  scapularisn.  vagi,  der  zum  R.  accessorius  desselben 
Nerven  hinzukommt,  andererseits  in  einer  Verminderung  der 
Anzahl  der  die  Scbultermuskulatur  versorgenden  Nn. 
spinales.  Die  in  grösserer  Ausdehnung  bestehende  feste  Veriiittung 
der  Elemente  der  Nn.  brachiales  superiores  und  inferiores  muss  als 
unwesentlicher  Unterschied  bezeichnet  werden. 

I.    R.  accessorius  (a)  und  scapularis  (a)  n.  vagi. 

Die  wie  bei  den  Urodelen  zu  einem  gemeinsamen  Complexe ,  der 
Vagus-Gruppe  (K) ,  vereinigten  Homologe,  der  Nn.  glossopharyngeus, 
vagus  und  accessorius  Willisii  des  Menschen  entspiingen  entweder  mit 
drei  (Pii>a,  Bufo,  Pelobatesj  oder  mit  zwei  (Hyla,  Pelobates)  oder  mit 
einer  Wurzel  ( Rana ,  Bombiuator]  ^)  aus  der  Medulla  oblongata ,  treten 
durch  das  sogenannte  Foramen  jugulare  aus  dem  SchHdel  heraus  und 
schwellen  gleich  darauf  zu  einem  ansehnlichen  Ganglion  an ,  von  dem 
eine  grosse  Anzahl  Aeste  abgehen,  die  sich  im  Pharynx  (R.  pharyngeus 
[q)])j  im  Zungengrund  [R.  lingualis  [yi']),  in  den  Muskeln  der  Zungen- 
beinhörner  (Homologe  der  Zungen-  und  Kiemcnbogen) ,  in  der  soge- 
nannten Parotis  und  der  Haut  des  Nackens  und  Rückens^)  (R.  cutaneus 
Fischer's,  wahrscheinlich,  wie  auch  Stannils  angiebt,  Homologen  des 
R.  auricularis  [co]j,  in  Kehlkopf,   Lunge,    Pericard,   Oes9phagus  und 


Vogt,  a.  a.  0.  S.  52  f.  (Vagus  von  Rufo  pantherinus  und  cincrcus). 

Fischer,  Amphibioruin  nudorum  neurologiae  specimon  primum  a.  a.  0.  S.  9  f.  Taf. 
I.  11.  (Genaue  Beschreibung  der  Kopfnerven  von  Bufo  palmarum,  Rann  esc*ulenta, 
llyla  arborea..  Pipa  dorsigera,  Boinbinator  igneus,  Pelobates  fuscus). 

BE5DZ,  a.  a.  0.  S.  13ä  f.  Taf.  VIII.  (Kopfnerven  von  Bufo  cinercus). 

Wtxan,  Anatomy  of  thc  Nervous  System  of  Rana  pipiens.  Washington  1853.  S.  33  f. 
44  f.   Taf.  I.  H.  (Wenig  eingehende  Beschreibung  der  Nerven  von  Rana  pipiens). 

Stawkiüs,  a.  a.  0.  S.  U9  f. 

ScHiEss,  a.  a.  0.  S.  819  f. 

Zu  eigenen  Untersuchungen  dienten  Rana  esculcnta  und  Bufo  cinereus. 

i)  Die  Zahlenvcrhöltnisse  der  Wurzeln  der  Vagusgruppe  sind  keine  constanten, 
sie  können  sogar  bei  demselben  Individuum  an  der  rechten  und  linken  Seite  wech- 
seln (Pelobates) .  Von  den  drei  Wurzeln  bei  Pipa  zeigen  die  zwei  letzten  Andeutun- 
gen einer  Trennung,  die  wohl  als  eine  neue  Differenzirungscrscheinung aufzufassen 
sind.  Dem  ursprunglichen  Zustande  entspricht  auch  bei  den  Anuren  (wie  bei  den 
Urodelen)  die  Dreizahl.  Untersuchungen  von  Larven,  z.  B.  von  Rana,  zeigen  dies 
deutlich,  wie  die  übereinstimmenden  Beobachtungen  von  Fischer  und  mir  ergeben. 
In  einem  gewissen  Stadium  hat  die  Vagusgruppe  der  Larve  von  Rana  esculenta  drei 
Wurzeln ,  von  denen  spttter  die  beiden  hintern  und  endlich  beim  ausgewachsenen 
alten  Thiero  alle  drei  verschmelzen  können. 

S)  Bei  Rana  esculenta  gehen  die  Zweige  bis  zur  Haut  der  Brust. 
Bd.  VU.  3.  \^ 
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Magen  (H.  intestinalis  mit  R.  recurrens  [e]j,  in  der  Seitenlinie  (Hr.  la-*- 
terales)  ^],  in  dem  M.  capiti-scapularis  (R.  accessorius  [a])  und  im  M. 
interscapularis  (R.  scapularis  [a])  verzweigen  und  ausserdem  mit  dem  N. 
facialis  und  hypoglossus  Anastomosen  (Rr.  communicantes  [x] )  eingehen. 

Der  R.  accessorius  (a)^),  in  der  Regel  einfach,  seltener  in  der 
Mehrzahl  auftretend,  ist  meist  ein  sich  sehr  früh  abzweigender  Ast  des 
R.  intestinalis  n.  vagi  (e),  seltener  ein  solbsUindig  aus  dem  Ganglion  n. 
Vagi  hervorgehender  Nerv.  Er  verlauft  zwischen  den  kurzen  Kopfmus- 
keln und  dem  M.  capiti-scapularis  (Gucullaris)  (es)  nach  unten  und 
hinten  und  endet  in  der  Innenfläche  des  letzteren  Muskels. 

Der  R.  scapularis  (a)^)  wird  reprasenlirt  durch  ein  sehr  feines 
gleich  neben  dem  R.  accessorius  vom  R.  intestinalis  n.  vagi  [e]  abgehen- 
des Aestchen,  das  an  der  Innenflache  des  M.  cucullaris  ics)  vorbei  zur 
Innenflüche  des  M.  interscapularis  (is)  geht  und  sich  in  diesem  verzweigt. 

II.    Nn.  spinales. 

Abweichend  von  den  Urodelcn  betheiligen  sich  blos  drei  Spinal- 
nerven, der  zweite,  dritte  und  vierte^),  an  der  Inncrvirung  der  Muskeln 
der  Schulter  und  der  vorderen  Extremität.    Von  diesen  vereinigen  sich 


1)  Diese  Rr.  laterales  lassen  sich  in  doppelter  Zahl  nur  bei  Larven  nachweisen. 
Von  erwachsenen  Formen  bietet  nach  Fischer's  Untersuchungen  nur  Pipa  dorsigera 
einen  R.  lateralis  dar,  wiihrend  bei  den  andern  Gattungen  der  Endast  dos  H.  cuta- 
ncus  (auricularis)  functionell  dafür  eintritt.  Die  ntiheren  Verhältnisse  vergleiche  bei 
KiscHEK,  STAMifiüs,  WvMAtf  uud  Krohit  (Froriep*s  Notizcu  1888.  No.  437). 

2)  Von  CuviER  im  Allgemeinen  angegeben,  dagegen  von  Wtman  geleugnet.  Kbenso 
scheint  der  Nerv  Bendz  entgangen  zu  sein.  Schiess  und  Fischer  beschreiben  ihn, 
ohne  ihn  zu  benennen  ;  crsteror  giebt  ihm  einen  zu  grossen  Verbreituugsbezirk  (er 
.soll  auch  einen  Theil  dcsSerratus,  den  Transverso-adscapulaire  Ducfes'  innerviren), 
letzterer  bezeichnet  hingegen  bei  Pipa  einen  höchst  wahrscheinlich  dem  N.  spinalis  11. 
entsprechenden  Nerv,  der  weder  in  den  Zungenbeinmuskeln  noch  in  dem  M.  capiti- 
scapularis  endet ,  sondern  lediglich  die  an  den  Kopf  gehenden  tiefen  Lfingsmuskeln 
des  Halses  versorgt,  fölschlich  als  N.  accessorius. 

3)  Diesen  sehr  feinen ,  für  die  vergleichende  Anatomie  höchst  wichtigen  Nerv, 
hat  nur  Fischer  bei  Pipa  dorsigera  allein  boschrieben ,  ohne  ihn  zu  deuten  und  zu 
iMsnennen.  Allen  andern  Untersuchern  ist  er  entgangen.  Er  findet  sich,  wie  ich  mit 
Bestimmtheit  behaupten  kann,  bei  allen  von  mir  untersuchten  Anuren. 

4)  Bei  den  von  mir  untersuchten  Anuren  existirt  ein  zwischen  Schädel  und 
erstem  Halswirbel  oder  durch  letzteren  gehender  Nerv  nicht.  Der  zwischen  den 
beiden  ersten  Halswirbeln  durchtretende  Nerv  ist  daher  der  erste  wirklich  vor- 
handene Spinalnerv,  muss  aber  nach  seinem  Durchtritte  durch  die  Wirbelsäule  und 
in  Vorgleichung  mit  den  andern  Wirbelthiercn  als  N.  spinalis  H.  aufgefasst  werden. 
Dasselbe  gilt  für  die  beiden  folgenden  Nerven,  die  als  Nn.  spinales  IJI.  und  IV.  zu 
bezeichnen  sind. 
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stets  die  IxiideD  iclzlen,  mitunter  (vielleicht  auch  immer)  alle  drei  zur 
Bildung  des  Plexus  hrachicilis^). 

Ventraler  Ast  des  N.  spinalis  II.  (//).  Er  tritt  zwischen 
dem  ersten  und  zweiten  Wirbel  nach  aussen  und  geht  mit  seiner  Haupt- 
masse (3)  an  ventralen  Rumpfmuskeln  (mit  Einschluss  der  Muskeln  des 
Zungenbeins  und  der  Zunge  selbst,  wo  er  sich  neben  den  sensiblen 
Vaguscislen  verzweigt)  vorüber  2).  Nicht  weit  hinter  seinem  Austritte 
aus  der  Wirbelsäule  giebl  er  einen  N.  thoracicus  superior  II.  (4)  *j 
iib,  der  sieh  in  dem  M.  basi-suprascapularis  (bss)  veitheilt.  Vor  oder 
hinter  demselben  entspringt  das  feine  Verbind ungsüstchen  mit 
dem  N.  spinalis  III.,  das  sich  entweder  einfach  mit  diesem  vereint,  oder 
vorher  sich  in  zwei  Zweige  spaltet,  von  denen  der  eine  in  dem  N. 
supracoracoi(Jeu.s ,  der  andere  (N.  thoracicus  inferior  II.)  in  dem  die 
Mm.  obliqui  abdominis  und  rectus  abdominis  versorgenden  Nerven 
aufgeht. 

Ventraler  Ast  des  N.  spinalis  III.  (7/7).  Er  ist  der  stärkste 
Nerv ,  nicht  allein  des  Plexus  brachialis ,  sondern  des  ganzen  Köq)ers. 
Unweit  des  Austritts  aus  dem  Zwischenwirbelloch  giebt  er  einen  ziemlich 
kräftigen  N.  thoracicus  superior  III.  (7)  ab,  der  sich  mit  weit 
auseinander  tretenden  Aeslen  im  M.  rhomboideus  anterior  (rÄa),  petroso- 
suprascapularis  (/'S.vj,  thoraci-suprascapularis  [thss]  und  rhomboideus 
posterior  {rhp)  verzweigt*).    Der  Hauptslamm  bildet  mit  dem  N.  spi- 

1)  Nach  CüviER,  SciiiEss,  Wyman  und  Owen  besteht  der  Plexus  brachialis  nur 
in  der  Vorcinigung  des  dritten  und  vierten  Spinalnerven.  Wiederholte  Untersuchun- 
t^en  bei  Rnna  esculenta  haben  mir  gezeigt,  dass  auch  der  zweit«  Spinalnerv  durch 
ein  äusserst  feines  und  in  seiner  Lnjie  sehr  veründerliches  Fädchen  sich  mit  diesen 
verbindet.  Bei  Bufo  cinereus  gelang  mir  dieser  Nachweis  nicht,  doch  möchte  ich 
diesem  die  erwähnte  Verbindung  nicht  absprechen  und  eher  die  Schuld  auf  die  durch 
den  sehr  schlechten  Erhaltungszustand  der  Exemplare  bedingte  mangelhafte  Unter- 
suchung schieben.  —  Ob  die  im  Verhältuiss  zu  den  Urodelen  verminderte  Anzahl 
der  den  Plexus  zusammensetzenden  Nerven  bei  den  Anuren  durch  Ausfall  eines 
Wirbels  und  darauf  eintretende  Verschmelzung  zweier  Nerven  bedingt  ist,  möchte, 
wenn  auch  wahrscheinlich ,  doch  kaum  mit  Sicherheit  zu  entscheiden  sein. 

%)  Bei  den  Anuren  ,mit  Ausnahme  von  Pipa  cf.  Fischer)  kann  der  N.  spinalis  II. 
als  llypoglossus  aufgefasst  werden,  sicher  wenigstens  der  in  der  Zunge  selbst  endende 
Theil.  Diese  Auffassung  gewinnt  noch  dadurch  an  Gewicht,  dass  dem  Vagus  alle,  die 
Zunge  bewegenden  Elemente  abgehen.  Hinsichtlich  dieses  Verhaltens  entfernen  .sich 
die  Anuren  von  den  Urodelen  und  schliessen  sich  näher  an  die  hohem  Wirbel- 
thiere  an. 

3}  ScHiEss  erwähnt  diesen  Nerv  ohne  ihn  zu  benennen. 

4)  CrviER :  il  s'en  dölache  une  branche  qui  va  au-dessus  de  l'^paule  et  qui 
se  perd  dans  les  muscles  de  cette  partie. 

ScHiESs  Iftsst  ihn  zu  den  Muskeln  des  Schulterblattes  geben  und  diese  versorgen, 
ohne  einen  auszunehmen. 
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nalis  IV.  die  Ansa  111.  und  hierauf  mit  dem  feinen  Verbindungsiislchen 
des  N.  spinalis  II.  die  Ansa  II. 

Ventraler  Ast  des  N.  spinatis  IV.  (IV).  Mindestens  viermal 
schwacher  als  der  vorhergehende.  Er  giebt  j^unächst  ein  oder  zwei 
Aestchen  ab,  die  nach  hinten  zu  den  Mm.  obliqui  abdominis  gehen,  und 
bildet  hierauf  mit  N.  spinalis  III.  die  Ansa  spinalis  III.  Gleich  nach  der 
Vereinigung  geht  ein  kleiner  N.  thoracicus  superior  IV.  (9)  ')  (für 
den  M.  thoraci-scapularis  [ths]),  ein  Aestchen  an  die  schiefen  Bauch- 
muskeln und  ein  dem  ursprunglichen  N.  spinalis  IV.  gleich  starker  und 
hauptsächlich  aus  dessen  Fasern  gebildeter  Stamm  (10)  ab,  der  sich 
ebenfalls  an  die  schiefen  Bauchmuskeln  verzweigt  und  mit  einem  selb- 
ständigen Nebenästchen  den  M.  abdomini-scapularis  (as)  versorgt. 
Dieser  der  unteren  Schichtzuzurechnende  und  daher  N.  thoracicus 
inferior  IV.  (10)  zu  benennende  Nerv  kann  in  einzelnen  Fallen  auch 
vom  N.  spinalis  II.  ein  Fädchen  bekommen  ^) . 

Nach  Bildung  aller  Ansen  resultirt  ein  einfacher  kräftiger  Haupl- 
stamm,  der  anfangs  ziemlich  homogen  gebildet  erscheint,  sich  aber  spä- 
ter in  eine  untere  und  obere  Schichte  spaltet,  die  Nn.  brachiales 
inferiores  und  superiores. 

A,    Die  Nn.  brachiales  inferiores  sind  folgende : 

o)  N.  supracoracoideus  (<2)3).  Kräftiger  nach  unten  und  vom 
sich  wendender  Nerv,  der  von  der  Vorderseite  des  N.  spinalis  111. 
entsteht,  mitunter  auch  durch  ein  vom  N.  spinalis  II.  direct  kommen- 
des sehr  dünnes  Fädchen  verstärkt  wird.  Er  giebt  noch  in  der  Brust- 
höhle ein  sehr  feines  weit  nach  hinten  verlaufendes  und  im  Reclus 
abdominis  endendes  Fädchen  [\  6)  (N.  thoracicus  inferior  posterior) 
ab^).  Sodann  geht  er  durch  die  von  Coracoid,  Epicoracoid  und 
Procoracoid  umschlossene  grosse  Oeffnung  im  ventralen  Abschnitt 
des  Brustgürtels  und  zwar  an  deren  lateraler  Grenze ,  seitlich  vom 
M.  sterno-hyoideus  sublimis  {sth) ,   und  verzweigt  sich  in  dem  M. 


4)  Von  keinem  Autor  als  selbständiger  Nerv  erwähnt.  Er  enthält  in  sich  Ele- 
mente des  N.  spinalis  III.  und  IV. 

2)  DiesesVerhaltenvermittelteinegewisseZusammengehörigkeitzumN.  supra- 
coracoideus und  ist  von  Bedeutung  für  die  Vergleichung  mit  den  Reptilien. 

3)  Von  CuviER  gar  nicht  erwähnt.  Von  Schiess  ungenau  beschrieben  als  Muskel- 
zweig zum  Pectoralis  major  (!)  Delloides  und  Biceps.  —  An  der  Abzweigungsslello 
des  N.  supracoracoideus  vom  Plexus  ist  die  Trennung  in  eine  obere  und  untere 
Schicht  noch  so  wenig  angedeutet,  dass  der  Mangel  jeglicher  Elemente  eines  N. 
brachialis  superior  nicht  mit  Bestimmtheit  nachgewiesen  werden  konnte. 

4)  Dieses  Fädchen  scheint  nicht  constant  zu  sein;  frühere  Beobachter  er- 
wähnen es  nicht. 
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ooraco-radialis  proprius  [crp)  (13)  und  den  ventralen  und  hintern 
Theilen  des  M.  epistorno-cleido-acromio-humeralis  {eclah)  (li). 
Bei  Bufo  zweigt  sich  von  ihm  ein  dünnes  Fudchen  ab,  das  zwischen 
den  beiden  erwähnton  Muskeln  und  vor  dem  M.  pectoralis  an  die  Haut 
der  Brust  tritt  *) .  —  Der  N(»rv  entspricht  bis  auf  den  diesen  fehlenden 
Uautasl  vollkommen  dem  N.  supracoracoideus  der  ürodelen. 
Nach  Abzweigung  des  N.  supracoracoideus  ist  die  obere  und  untere 
Schichte  des  in  einen  starken  Ast  zusammengezogenen  Plexus  noch  innig 
vereint  und  verbleibt  dies  wahrend  des  ganzen  Verlaufes  in  der  Brust- 
höhle.    Erst  nach  dem  Austritt  aus  derselben  am  hintern  Rand  der 
Scapula  trennen  sich  beide  Theile.     Der  die  untei'e  Schichte  reprJtsen- 
tirende  Theil  ist  der  kräftige  N.  brachialis  longus  inferior. 

/;)   N.  brachialis  longus  inferior  (§1)  2). 

Seine  Aeste  sind: 
a)  Nn.  pectorales  und  coraco-brachiales  (19,22)3).  Beide 
entspringen  bald  nach  der  Abtrennung  von  dem  N.  brachialis  longus 
superior  mit  zwei  Stummen.  Dereine  (19-|-^2)  dringt  durch  den 
M.  coraco-brachialis  brevis  internus  (c66i),  diesen  versorgend, 
hindurch  und  endet  in  dem  M.  coraco-brachialis  longus  (cbl)  und 
derParsepicoracoideadesM.  pectoralis  (;;ec)  ^).  Der  andere  (19) 
tritt  hinter  dem  M.  coraco-humeralis  longus  an  die  Pars  sternalis 
(pst)  und  abdominalis  des  M.  pectoralis  [pa)  und  giebt  noch  einen 
ansehnlichen  Hautast  (18)  ab,  der  sich  um  den  Aussenrand  des 
Pectoralis  herum  an  den  untern  Theil  der  Brust  wendet. 

Diese  Nerven  entsprechen  im  Allgemeinen  den  gleichbenann- 
lon  der  Ürodelen.  Abweichungen  von  der  Bildung  bei  diesen  sind 
die  Durchdringung  des  M.  coraco-brachialis  brevis  durch  einen 
Nervenast  und  der  tiefe  Abgang  der  Nn.  pectorales,  die  nicht 
direct  aus  dem  Plexus  entstehen  .  sondern  sich  erst  von  dem  N. 
brachialis  longus  inferior  abzweigen.  Beide  Unterschiede  sind 
unwesentlich.  Ersterer  beruht  nur  auf  einer  exc^ssiven  Ver- 
mehrung der  MuskelbUndel  des  Goracobrachialis  über  die  durch 
den  Nerven  bestimmte  hintere  Grenze  hinaus^) ,    letzterer  ist 

V,  Bei  Rana  trotz  wiederholter  Bemühungen  nicht  aufgefunden.  Auch  weder 
von  CuviER  noch  von  Scbiess  beschrieben. 

2!  Nerf  median:  Cüvier.  —  N.  radialis:  ScniEss  ;!).— Median :  OwEW. 

31  ScHiEss  erwähnt  nur  einen  N.  thoracicus  longus  zum  M.  abdomino-humeralis 
und  einen  Zwcif;  zur  Hnut. 

A)  In  einem  einzigen  Folie  gab  der  Nerv  auch  ein  äusserst  dünnes  Fädchen  an 
die  hintern  Fasern  des  M.  supracoracoideus  ab. 

5}  Derartige  durch  die  Muskeln  bedingte  Veränderungen  der  gegenseitigen  Be- 
zielmtipon  zwischen  diesen  und  den  Nerven,  sei  es  eine  Umwachsung  oder  sei  es 
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ledi|^lich  bedingt  durch  eine  abweichende  Verlheilung  der  Ncu- 
roglia. 
ß)  N.  cutaneus  brachii  inferior  in edialis  (25)  •].  Ansehn- 
licher Hautnerv,  der  in  der  Mitte  dos  Oberarms  sich  abzweigt  und 
an  die  Gegend  des  Ellenbogens  und  der  Ulnarseite  des  Vorderarms 
geht.  —  Der  Nerv  ist  ein  Homologen  des  N.  cutaneus  internus 
major  s.  medius. 
y)  N.  cutaneus  brachii  inferior  lateralis  (2(5)'^).  Geht  an 
dem  untern  Drittel  des  Oberarms  vom  N.  brachialis  longus  inferior 
ab,  und  läuft  ulnar  neben  der  Sehne  des  M.  coraco-radialis  pro- 
prius  (c/'p)  nach  der  Beuge  der  Radialseite  des  Vorderarms. 

Dieser  Nerv  ist  dem  die  Haut  versorgenden  Endasle  des  N. 
musculo-cutaneus  vergleichbar. 
Der  Hauptstamm  verläuft  neben  der  Sehne  des  M.  coraco-radialis 
proprius  (crp)  an  den  Vorderarm  und  verzweigt  sich,  zuerst  in  zwei, 
dann  mehr  Aeste  getheilt,  in  den  Muskeln  und  der  Haut  der  Beuge 
des  Vorderarms  und  der  Uand. 

Dieser  Theil  des  Nerven  entspricht  den  Vorderarm-  und  Uand- 
partien  der  Br.  superficialis  und  profundus  n.  brachialis  longi  in- 
ferioris  der  Urodelen  oder  theil  weise  den  Nn.  medianus  und  ulnaris 
des  Menschen.  Eine  durch  die  Vertheilung  der  Neuroglia  bedingte, 
also  unwesentliche  Abweichung  von  den  Bildungen  bei  den  Urodelen 
ist  gegeben  in  der  regelmässig  erst  in  der  Ellenbogenkehle  erfolgenden 
Theiluug  in  die  beiden  Rr.  superficialis  und  profundus. 

B,  Nn.  brachiales  superiores.  In  der  Brusthöhle  noch  fest 
mit  den  Nn.  brachiales  inferiores  vereinigt.  Ihre  Aeste  sind  folgende  : 
a)  Nn.  latissimi  dorsi  (3i)  und  dorsales  scapulae  (3())'\. 
Zwei  ansehnliche  Aeste,  die  am  hintern  Rand  der  Scapula  noch  vor 
der  Trennung  in  N.  brachiales  superiores  und  inferiores  sich  abzwei- 
gen. Der  eine  geht  von  der  Hinterseite  des  HauptsUimmes  ab  und 
vertheiUsich  entweder  im  M.  latissimus  dorsi  ((///)  [']4)  und  dem  klei- 
nern hinteren  Theile  des  M.  dorsalis  scapulae  iäs)  (3^)  oder  (sellener) 
in  ersterem  Muskel  allein  (3i).  Der  andere  zweigt  sich  etwas  wei- 
ter unten  von  der  Vorderseile  des  Ilauptstammes  ab,  innervirt  mit 
einer  Anzahl  von  Aeslen  in  der  Regel  den  grössern  vordem  Theil 


eine  Zertheilung  der  letzteren  durch  die  ersteren,  kommen  fast  in  allen  Classcn  der 
Wrrbcltbiere  zur  Beobachtung. 

4)  ScuiEss:  Hautzweig  zum  Ellenbogen. 

2)  Von  ScHiESS  übersehen. 

3)  Von  CuviER  und  Scuiess  nicht  beschrieben,  von  Owen  als  »axillary  nerv« 
gedeutet. 
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des  M.  dorsalis  scapulae  (ds)  (31)  oder  seltener  den  ganzen  Muskel 
und  geht  dann ,  zwischen  dessen  Insertionssehne  und  dem  hintern 
Bande  demnächst  der  Aussenfläche  der  Scapula  nach  der  Hauptmasse 
des  M.  acromio-humeralis  (aA)  (33)  und  mit  einem  sehr  feinen  Haut- 
ästchen  (N.  cutaneus  brachii  superior  lateralis)  (32)  an  die  Haut  der 
Schulter. 

Der  den  M.  latissimus  dorsi  inncrvirende  Theil  entspricht  dem 
N.  latissimus  dorsi ,  die  übrigen  Aeste  dem  N.  dorsalis  scapulae  der 
Urodelen.  Die  Vereinigung  von  Elementen  des  letzteren  Nerven  mit 
denen  des  ersteren  in  eine  gemeinsame  Bahn  ist  lediglich  durch  eine 
abweichende  Vertheilung  des  Nervenkitts  bedingt.  Keineswegs  darf 
das  mit  dem  Stamme  des  N.  latissimus  dorsi  verbundene  und  zu  dem 
hintern  Theile  des  M.  dorsalis  scapulae  gehende  Aestchen  als  Homo- 
logen eines  N.  teres  major  (subscapularis  medius)  aufgefasst  werden. 
Dagegen  spricht  einmal  die  auch  zur  Beobachtung  kommende  voll- 
kommene Trennung  der  Nn.  dorsales  scapulae  von  den  Nn.  latissimi 
dorsi,  ferner  die  vollkommene  Homogenität  des  M.  dorsalis  scapulae, 
endlich  die  bei  den  Beptilien  bestimmt  nachweisbare  Entstehung  des 
M.  teres  major  aus  zum  System  des  M.  subscapularis  gehörenden 
Elementen. 

b]  N.  cutaneus  brachii  et  antibrachii  superior  (41)  ^)  zweigt 
sich  dem  zweiten  N.  dorsalis  scapulae  gegentiber  von  der  Hinterseite 
des  Hauptstammes  ab  und  versorgt  die  Haut  der  Streckseite  desOber- 
und  Vorderarms.  Zum  Theil  dem  bei  den  Urodelen  beschriebenen 
kleinen  Hautnerven  des  N.  radialis  superficialis,  zum  Theil  einzelnen 
Partien  des  N.  radialis  superficialis  selbst  entsprechend.  —  Ein  di- 
rectes  Homologen  fehlt  beim  Menschen. 

Erst  nach  Abgabe  des  letzten  Astes  trennt  sich  die  obere  Schicht 
vollsUindig  von  der  untern  als  N.  brachialis  longus  superior. 

c)  N.  brachialis  longus  superior  s.  radialis  (35,  38)  2).  Sehr 
kraftiger  Stamm ,  der  dem  N.  brachialis  longus  inferior  an  SUirke 
beinahe  gleich  kommt.  Er  giebt  an  der  Trennungsstelle  ein  oder 
zwei  Rr.  musculares  (iOj  an  den  M.  anconaeus  sc<ipularis  medialis 

asm]   und   den  medialen  und  mittleren   Theil  des  M.  «anconaeus 
humeralis    ahm,  ahl)'^]   ab,    geht   dann   zwischen  M.  anconaeus 


1    Weder  von  Cuvier  noch  von  Schiess  erwähnt. 

2j  Nerf  radial:  Cuvier.  —  Nervus  ulnaris:  öchiess  ,1;.  —  Musculo- 
Spiral:  O'wv.v.  —  Die  Deutung  von  Schiess  bedarf  keiner  Widerlegung. 

3)  Schiess:  »Z\>ischen  dem  radialis  und  ulnaris  aus  ihrem  Theilungswinkel 
entsteht  ebenfalls  ein  ziemlich  l)eträchtlicher  Muskolnerv,  der  die  Muskulatur  des 
Ellenbogens  auf  sich  nimmt«.    Diese  Rr.  musculares  für  den  M.  anconaeus  könuen 
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scapularis  medialis  (asm)  unda.  humeralis  lateralis  {ahl),  crsteren 
median,  letzteren  lateral  lassend,  in  die  Tiefe  derStrock- 
nmskulatur  des  Oberarms,  innervirl  die  noch  nicht  versorgten  Theile 
derselben  und  tritt  nach  gedehnt  spiraligem  Verlaufe  vor  dem  Epi- 
condylus  radialis  nach  aussen  und  von  da  an  die  Streckseite  des 
Vorderarms  und  der  Hand  (37). 

Der  Nerv  ist  als  ein  Homologon  der  Nn.  radialis  superficialis  und 
profundus  der  Urodelen  (mit  Ausnahme  des  von  crsterem  abgehenden 
kleinen  Haut^istes)  aufzufassen.  Ein  auffallender  LntcM schied  liegt  in 
seiner  veränderton  Lage  zum  a.  scapularis  medialis :  während  er  bei 
den  Urodelen  diesen  Muskel  lateral  lässt,  geht  er  bei  den  Anuren  lateral 
an  ihm  vorbei.  Dieses  Verhalten  ist  bedingt  durch  den  von  dem  der 
Urodelen  abweichenden  Ursprung  dieses  Muskels  (vergleiche  unten 
in  §.  6  die  Beschreibung  des  M.  anconaeus  scapularis  medialis). 

§■6. 
Hnskeln  der  Schulter  and  des  Oberarms^). 

(Vergleiche  Taf.  XVII  u   XVUI.) 

Die  Muskeln  derSchulter  und  des  Oberarms  der  Anuren  zeigen,  theil- 
weise  entsprechend  der  Ausbildung  der  Knochen,  eine  viel  grössere  Ent- 


verschieden entspringen.  Regel  ist  das  im  obigen  Text  beschriebene  Verhalten. 
Sehr  selten  ist  eine  Abzweigung  vom  N.  radialis  hinter  der  Theilungsstellc.  Häufiger 
gehen  sie  von  dem  Anfangstbeile  des  N.  brachialis  longus  inferior  ab.  Dieses  Vor- 
kommen kann  eine  Versorgung  des  M.  anconaeus  durch  der  untern  Schichte  ange- 
hörende Nerven  vortäuschen.  Die  genauere  Untersuchung  und  Abtrennung;  der 
genannten  Zweige  von  dem  longus  inferior  ergieht  jedoch ,  dass  nur  eine  zufäilico 
Verbindung  durch  Neuroglia  vorliegt,  und  das»  der  Nerv  wirklich  von  der  oberen 
Schichte  entspringt.  Jedenfalls  zeigt  dieses  (auch  bei  Saugethieren  beobachtete) 
Verhalten ,  wie  wenigWerth  auf  die  Bildung  von  Anastomosen,  wie 
aufdie  Unterschiede  einer  höhern  oder  tiefern  Abzweigung  zu 
legen  ist. 

i)  Literatur: 
Kühl  und  von  Hasselt,  Beiträge  zur  Zoologie  der  Rana  esculenta.    Kuul's  Beiträge 

zur  Zoologie.   Frankfurt  a.  M.  4  820.  S.  4  45  f. 
Zenker,  Batrachomyologia.  Jenae  4825. 
AvoNTiius ,  über  d.  Schultergerüst  der  Schildkrölen  mit  den  daran  sitzenden  Muskeln. 

Jsis  4827.  p.  429  (enthält  Bemerkungen  über  die  Schultermuskeln  der  Frösche). 
Mater  ,  Beitrag  zur  anatomischen  Monographie  der  Rana  pipa    Nova  acta  soc.  Carol. 

Lcop.  nat.  cur.  4828.  S.  534  f. 
Meckel,  a.  a.  0.  HI.  S.  168  f.  S.  477  f.  S.  204  f.  (Pipa,  Bufo,  Rana,  Hyla.) 
DüGJis,  a.  a.  0.  S.  428  f. 

CuviER,  a.  a."  0.  I.  S.  879  f.  S.  404  f.  S.  424  f. 
VoLKMAvif,  a.  a.  0.  S.  72. 
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wtck<'lung  als  bei  4)011  Ui-odelon.  Diosc  zeigt  sicli  oinmal  in  einer  sehr 
weit  gebenden  DilTerenzining  der  von  den  Nn.  thoracici  superiores  ver- 
seiften Huskelmassen  und  einer  hiermit  verbundonen  Neubildung  von 
Hnj.rhoinboidci,  ferner  in  einem  Zerfall  der  Mm.  pectoralis und  episterno- 
clrido-acromio-humerniis  in  einzelne  getrennte  Partien,  endlich  in  einer 
nnsebnlichen  Volumensvoi^rttssemng  einzelner  Muskeln  (Mm.  coraco- 
radialis  propriuR  und  coraco-brachialis  brevis),  zu  der  eine  bctrflchtlicho 
Reduction  bis  vollständige  Verkümmerung  anderer  (Mm.supracoracoideus 
und  subcoracoscapularis)  in  Correlation  steht.  Eine  den  Batrachiem 
eigentbUmlicbe  Bildung  ist  der  N.  interscapularis. 

Aehnlich  wie  bei  den  Urodelen  lassen  sich  die  Muskeln  der  Anui'en 
in  folgender  Weise  einUieilen. 

A.  Durch  N.  vagus  innervirt: 
Insertion  an  dem  dorsalen  AbschniMo  dos  Bru.s tgurtcis 
(Scapula). 

a)  Ursprung    vom  Kopfe,   Innervation  durch  den  R,  ac- 
cessorius  n.  Vagi: 

Capiti-scajmiaris  (Cucullaris). 

b)  Ursprung    vom   Suprascapulare,     Innervation   durch 
den  R.  scapularis  n.  vagi: 

Intericapularis. 


COLLAB,    a.   B-  0.    S.  18  f. 

Kleir  ,  Beitrage  zur  Atialomii:  der  unguschwänzlun  Balracliici'.  JH>iri.'bheft  des  Ver- 
eins für  vateilUnilische  Naturkunde  in  \Vür(<>mbere.  6  Jatirp.  (850.  S.  I  f.  IMyo- 
lugic  von  Bufn  apiiH,  m.irgnritirers  ,  \»riahitls,  Cysligiialhuii  nccilaliis,  Rnna  tem- 
poraria,  Kyln  palinatn  und  arborca,  Pipa  Hmoriciina.} 

I'rEtFrea.  a.  a.  0.  S.  (T  f. 

SiAnnm«,  a.  a.  O.  S.  tsi  I.  S.  US  f. 

tcKB* ,  a.  H.  0.  s.  si  r.  s.  si  r.  s.  b9  r. 

ni'DiiiGEH,  a.  a.  0.  S.se[.  S.9$.  S.  10i[.  {Bnfocincreus,  Rana  lemporaria.  eüCulenla 
mugienfi,  Pipa  nmerieans,  Hyla,  Rena  paradoxa  Raoa  buto  [?|K 

Die  Abhandliuigcn  von 
Alteha,  e.  a.  0. 

Hahtir  är.  AncE,  Annales  des  Sciences  naturelles.  Tome  XXiV.  iiH.  p.  391. 
konnte  ich  niclil  vergleichen. 

Die  Untersucbung  licscbränklc  sich  auf  Rana  escnlenle  und  Biifn  cinereus. 
Jbtii;erc  Kräselie  ici^itcn  keine  Besonderheili-n.  Junge  Larven  wunlen  in  Flezug  auf 
die  Eni  Wicklung  nur  vorüliergehcnd  henchtct.  Ducia  nud  Ster^hew  (Entwicklung 
des  Froschembryos ,  insbesondere  des  Huskel-  und  Genitalsystenis.  Abhandlunpca 
des  nalumifis.  Vereins  lu  Hnraburg  19(6.  S.  17  f.]  bieten  über  diesen  Punct  nur 
Dürfliges.  —Eine  mynlogischellnlersuchungvnnHtcrops  [oder Hylaednctytus)  dürfte 
werthvoile  Aufschlüsse  über  die  Verwandtschaft  mit  den  Urodelen  einerseits  und  den 
Chelouiern  anderseits  ergeben  and  ist  sehr  wUnschenswerth 
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B.  Durch  Nn.  thoracic!  superiores  inner  vir  t :. 
Insertion  am  dorsalen  Abschnitte  des  BrustgUrtels. 

a)  Ursprung  vom  Hinterkopfe,  Insertion  am  Supra- 
scapulare. 

«)  Vom  ventralen  Theile  des  Hinterkopfes  : 

Basi-suprascapularis  (Levator  scapiilae  inferior). 

ß )  Vom  lateralen  Theile  des  Hinterkopfes : 

PetrosO'Suprascapularis  (Levator  scapulae  super ior), 

y )  Vom  dorsalen  Theile  des  Hinterkopfes : 

Occipiti' mprascapularis  (Rhomboideus  anterior). 

b)  Ursprung  vom  Rumpfe  (Processus  transverso-costalesj. 
a )  Insertion  an  der  Scapula : 

Thoraci-scapularis  (Serratm  magnm  inferioi^). 
ß)  Insertion  an  dem  Suprascapulare: 

Thoraci  -  suprascapularis    (Serratvs    mognus    super  ior   mtt 
lihomboideus  posterior), 

C.  Durch  N.  thoracicus  inferior  innervirt : 
Ursprung  von  derBauch fläche,  Insertion  an  der  Scapula: 

Abdomini-scapularis. 

Dt  Durch  Nn.  brachiales  inferiores  innervirt : 

ii)  Ursprung  vom  Rumpfe  (Bauchflache,  Sternum,  auch  auf  die 
Verbindung  der Epicoracoide  übergreifend),  Insertion  am  Ober- 
arm: 

Pectoralis. 

b)  Ursprung  vom  ventralen  Theile  des  BrustgUrtels  (auch 
aufSternaltheile  übergreifend)  : 
a)  Durch  N.  supracoracoideus  innervirt,  Insertion  am  Vorderarm : 

Cor aco -radialis  proprius. 
ß)  Durch  Äeste  des  N.  brachialis  longus  inferior  innervirt,  Insertion 
am  Oberarm: 

Coraco-brachialis  longus. 
Coraco-brachialis  brevis  internus. 

E.  Durch  Nn.  brachiales  inferiores  und  superiores  zu- 
gleich innervirt: 

Ursprung  vom  vorderenTheile  des  Brustgürtels  'Clavicula, 
Acromion ,  auch  auf  das  Episternum  übergreifend) ,  Insertion  am 
Oberarm: 

Epistemo-cleido-aa^omto-humeralis. 
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F.  Durch  Nn.  brachiales  superiores  innervirt: 
r)   Ursprung  vom  Rumpfe  (dorsale  Flüche  des  Rückens) ,   Inser- 
lion  am  Oberarm: 

Dorso-humeralis  (Lalissimus  üorsi). 

b)  Ursprung  von  der  Äussenflüchc  des  dorsalen  Äh- 
schniltes  des  Bruslgürtcls  (Suprascapulare) ,  Insertion 
aiu  Oberarm; 

Dorsalis  scapulae. 

c)  Ursprung  vom  dorsalen  Abschnilte  des  BruslgUrli-ls 
(Scapula)  und  Oberarm,  Inserlion  am  Vorderarm; 

Anconaeus. 


I.  Oapiti-scapnlaris  (CacDlUritt)  (ts}<). 

Protractor  acromii:  Zbmkbr  (No.  91.SS\  Axokvhits. 
Scapulo-mastoidien,  tteriio-moaloidion  ;CuvibhJ  :  DircEalNo. e&). 
Sloriiomasloidien:  Cuvieb. 
I.evalor  scapulae  Inferioris:  Volihank,  Fiscbru. 
Slcrnoclcidomastoi Ileus:    Collan,   Klein,   Pfeiffkk,   Ecibb 

(No.  ((]. 
Soapulo- mastoidcus   k.    StcrDOCleidomastcitdcus:    Rü- 


Er  entspringt  von  dem  lateialeti  Theile  des  Os occipitale  exlemum, 
von  dem  Os  lympanlcum,  vom  hintern  Bande  des  Trommelfells  und  von 
dem  lateralen  Theile  des  Os  petrosum  und  geht,  bedeckt  von  dem  soge- 
nannten Digastricus  niaxrllae  inrerioris  {•!ij\  nach  hinten  urid  unten,  wo 
er  au  der  Untertltlche  des  vorderen  Randes  der  Scapula  (oberhalb  des 
Arroniionj  zm  Ischen  dem  M.  Interscapularis  (iV,  und  acroniio-humera- 
lis  Hih)  inserirt. 

Innervirt  durch  den  R.  accessorius  n.  vagi  (a). 

Der  Muskel  entspricht  dem  vorderen  Theile  des  H.  capiti-dorso- 
scapularis  der  Sozuren  nnd  ist  aus  den  boreils  bei  diesen  angegebenen 
Gründen  mit  dem  menschlichen  H.  cncullaris  zu  vergleichen.  PUr  die  von 
den  meisten  Unlersuchern  vorgeschlagene  Homologie  mit  dem  M.  slemo- 
cleidoniasloidcus  dos  Menschen  spricht  allerdings  der  sehr  weit  lateral- 

t)  Von  ülECütL  unterNo.  4.  S.  <«t  angegeben,  aber  Dicht  benanot..  SrANnius 
beschreibt  iba  als  Muskel ,  »der  vnm  SchHdelqaerfortsalie  an  den  Vorderrand  der 
Scapula  über  dem  Acromion  erstreckt  iit>. 
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wiirts  liegende  Ursprung ;  allein  die  nur  auf  die  Scapula  beschrankte 
Inserlion  (obwohl  eine  Clavicula  bei  den  Anuren  exislirt)  schliesst  ohne 
Weiteres  eine  Vergleichun«;  mit  diesem  Muskel  aus,  falls  die  oben  (bei 
den  Urodelen)  gegebene  Bestimnmng  desselben,  wonach  diehiscrtion  an 
der  Clavicula  soin  wesentlichstes  Merkmal  ist,  festgehalten  wird.  Die 
Abweichung  des  Ursprunges  von  der  Mittellinie  des  Hinterhauptes  ist 
als  eine  durch  die  kraftige  EntwickeUing  der  an  den  Schitdel  gehenden 
Längsmuskeimasse  des  Rumpfes  und  des  M.  rhomboideus  anterior  be- 
dingte Anpassung  zu  erklären.  —  Von  Bedeutung  ist  die  Veränderlich- 
keit des  Muskels  in  der  Glassc  der  Amphibien.  Bei  den  Sozobranchiern 
ist  er  auf  die  Rumpfgegend  beschränkt,  bei  den  Sozuren  hat  er  sich  nach 
vorn  bis  zum  Hinterkopfe  entwickelt  und  entspringt  sowohl  von  Kopf 
als  von  Rumpf,  bei  den  Anuren  endlich  fehlt  jegliche  Rumpfparlie,  der 
Muskel  entspringt  lediglich  vom  Kopfe.  Durch  dieses  Verhalten ,  das 
durch  die  Annäherung  des  Brustgürtels  an  den  Kopf  und  durch  die  vor- 
wiegende Entwickelung  des  Suprascapulare  und  der  vom  Rücken  her 
an  sie  tretenden  Muskeln  bedingt  ist^),  bilden  die  Anuren  einen  End- 
punct  der  Entwickclungsreihe  Innerhalb  der  Amphibien  ,  der  weder  an 
Reptilien  und  Vögel  noch  an  Säugethiere  Anknüpfungen  erlaubt. 


2.  Interscapnlaris  (is)  ^j . 

Subscapularis:  Zenker  (No.  87.  88)..  Anonymus. 
Interscapulnris,    I  nterscapulnire:    Duges   (No.  64)  ,    Klein, 

Pfeiffer,  Ecier,  Rüdinger. 
Flcxor  scapulae:  Collan  (No.  62). 

Mittelgrosser  Muskel  an  der  Uincnflächc  des  dorsalen  Abschnittes 
dos  BrustgUrlels.  Er  entspringt  unterhalb  des  Verlaufes  und  der  Insertion 
des  M.  basi-suprascapularis  (bss)  von  der  untern  Hälfte  und  den  vorderen 
zwei  Dritteln  des  Suprascapulare  und  geht  mit  convergirenden  Fasern  an 
die  Scapula  wo  er  schmal  zwischen  M.  capiti-scapularis  [es),  omohyoideus 
{()h)  und  thoraci-scapularis  (ths)  inserirt. 


1)  Danach  ist  wahrscheinlich ,  dass  bei  den  Anuren  mit  sehr  kleinem  Supra- 
scapulare z.  B.  Microps,  Sysloma,  Ceratophrys  auch  eine  Rumpfpartic  des  Cuculla- 
ris  existirt.    Untcrsucluiugen  dieser  Thicre  müssen  das  Weitere  unterscheiden. 

2)  Von  Meciel  unter  No.  8.  S.  466  beschrieben.  —  Cüvier  giebt  an :  II  y  n  de 
plus  h  Tomoplale  un  muscle  propre,  .situ6  ä  la  face  interne,  entrc  les  deux  portioiis 
etc.  —  Stannius  sagt:  »Scapuia  und  Pars  suprascapularis sind  verbunden  durch  einen 
Muskel  y  der  von  der  untern  Fläche  der  einen  zu  der  der  andern  tritt«.  —  Fischer 
giebt  bei  Pipa  einen  M.  interscapularis  an,  während  Klein  ihn  ableugnet. 
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Innervirt  durch  den  R.  scapularis  n.  vagi  (a). 

Eine  Vergloichung  dieses  Muskels  mit  dem  M.  subscapularis  (Zenker} 
rd  ohne  Weiteres  durch  seine  Versorgung  durch  einen  Vagusast  aus- 
tschlosscn.  DerMuskel  ist  eine  den  Batrachicrn  eigenlhümliche  Bildung, 
e  hei  keinem  Wirbeithiere  ein  direclcs  Homologen  hat.  Die  Innervation 
arcbden  N.  vagus  trennt  den  M.  interscapularis  ebenso  wie  den  M.  cucul- 
iris  von  allen  andern  Muskeln  des  BrustgUrtels  und  der  vordem  Ex- 
remiUit  und  giebt  ihm  eine  nähere  Beziehung  zu  den  übrigen  vom 
^agus  innervirten  Muskeln ,  specieli  den  Muskeln  der  hintern  Zungen- 
leinhömer.  Aber  weder  diese,  noch  die  ihnen  homologen  der  Kiemen- 
logen  bei  den  Sozobranchiern  bieten  Bildungen  dar,  die  nach  Ursprung, 
nsertion  und  sonstiger  Lage  mit  dem  Interscapularis  irgend  welche, 
*enn  auch  fernere,  Vergleichung  gestatten.  Erfolgreicher  erweist  sich 
lie  Untersuchung  der  im  Vagusgebiete  liegenden  Muskeln  der  Kiemen- 
xigen  bei  den  Selachiem.  Bei  diesen  (nach  Vbtter's  Untersuchungen 
wich  bei  den  Ghimaeren  und  Ganoiden ,  jedoch  nicht  bei  den  Tele- 
Kliern]  liegen  an  der  Innenseite  der  Kiemenbogen  kleine  Muskeln ,  die 
ron  dem  untern  Ende  des  oberen  Kiemenbogens  entpringcn  und  an  dem 
4em  Ende  des  untern  inseriren ,  die  in  übereinstimmender  Weise  wie 
ierM.  interscapularis  der  Anuren  von  ähnlich  sich  abzweigenden  Aesten 
fcsN.  vagus  versorgt  werden  und  die  nach  ihrer  Function  die  oberen  und 
imiern  Kiemenbogen  einander  zu  nähern.  Mm.  adductores  bran- 
shiarum  oder  nach  ihrer  Lage  Mm.  interbranchiales  benannt 
Verden  können.  Diese  Muskeln,  die  übrigens  den  Adductoren  des 
i^hto-quadratum  und  Mandibulare  (theilweise  den  Kaumuskeln  cnt- 
?rechend]  homodynam  sind,  müssen  als  metamere  Homologe 
'es  M.  interscapularis  der  Anuren  angesehen  werden. 
Kese  Thatsache  ist  ein  weiterer  Beitrag  zur  Erkenntniss  der  nahen 
kiiehungen  des  Brustgürtels  und  seiner  Weichtheile  zu  dem  Gebiete 
teN.  vagus,  einer  Erkenntniss,  die  auf  myologischcm  Gebiete  bisher 
Bor  durch  das  nicht  strict  beweisende  Verhältniss  des  M.  cucullaris 
MM.  sternocleidomastoideus)  zum  N.  acccssorius^]  gestutzt  wurde; 
>ie  zwingt  uns  zugleich,  fai  dea  iristg&rtel  (irii8tb«geM]  eh  ■eUHerei 
'i^ltgM  itT  memtmhfsiem  MMZuerkemMem,  das  seine  ursprüngliche  Ab- 


4}  Die  AohefUing  des  M.  cucullaris  und  slernocleidomasloidcus  an  den  Brust- 
%M  kann  von  Gegnern  dieser  Ansicht  für  eine  secundtire  Anpassungserscheinung 
riÜirt  werden ,  ohne  dass  dieser  Einwurf  erfolgreich  widerlegt  werden  könnte. 
iBttglich  ist  dies  bei  dem  M.  interscapularis,  der  mit  seiner  ganzen  Masse  lediglich 
tf  deo  Brustgttrtel  beschränkt  ist. 
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hängigkeit  vom  N.  vagus  nur  in  vereinzelten  Residuen    (deren  wich- 
tigstes der  M.  inlerscapularis  der  Batrachier  ist)    gewahrt  hat*). 

3.  Basi-saprascapnlaris  (Leyator  seapnlae  inferior)  (bss)  ^j. 

Protractor  scapulae:    Zenker  (No.  95.  96),    Anonymus,    Klein, 

Pfeiffer. 
Schulterblattheber:  Meckel  (No.  3). 
Sous-occipito-adscapulaire:  Duges  iNo.  60;. 
Le  Premier  granü  denlclä:  Cuvikr. 


4)  Diese  Annahme  ist  übrigens  nicht  neu.  Die  metamore  Homologie  des  Brust- 
gürtels (und  Bauchgürtels}  mit  den  Kiemenbogen  wurde  (abgesehen  von  früheren 
noch  ganz  unverarbeiteten  Hypothesen)  bereits  von  Owen  als  möglich  angenommen 
und  von  Gegenbaur  durch  gewichtige  aus  der  Untersuchung  des  Visccralskelets  der 
Selachier  gewonnene  Beweise  unterstützt.  Diese  Homologie  ist  nicht  aufzufassen, 
als  ob  der  Brustbogen  sich  aus  einem  Kiemenbogen  entwickelt  habe  oder  umgekehrt 
die  Kiemenbogen  durch  Verkümmerung  aus  ursprünglichen  Exti*emitätenbogen  ent- 
standen seien ,  sondern  es  ist  vielmehr  eine  ursprüngliche  möglichst  indifferente, 
jedenfalls  ungegliederte  Anlage  anzunehmen,  aus  der  sich  in  differenter  Weise  einer- 
seits die  Kiemenbogen  mit  ihren  Radien  anderseits  Brust-  und  Bauchbogen  mit  ihren 
Extremitäten  entwickelt  haben.  Diese  Annahme  wird  ebenfalls  durch  die  gegensei- 
tigen Beziehungen  der  Mm.  interbranchiales  und  des  M.  inlerscapularis  unterstützt. 
Sowohl  Kiemenbogen  (der  Fische  und  Amphibien)  wie  Brustbogen  der  Batrachier 
zeigen  an  bestimmten  Stellen  eine  Unterbrechung  des  festeren  Gewebes  durch  ein 
mehr  lockeres,  wodurch  eine  Theilung  der  Bogen  in  zwei  gegeneinander  bewegliche 
Stücke  bedingt  wird.  Diese  Gcwebsdifferenz  ist  keine  ursprüngliche,  sie  tritt  viel- 
mehr erst  im  Laufe  der  embryologischen  Entwickelung  auf:  sie  muss  daher  phylo- 
genetisch erworben  sein  und  zwar  durch  einen  auf  den  ursprünglich  homogenen  Bogen 
ungleich  wirkenden  Druck,  das  ist  durch  die  Wirkung  eines  an  demselben  Bogen  zu- 
gleich entspringenden  und  inserirenden  Adductors  (Mm.  interbranchiales,  M.  inter- 
scapularis),  dessen  Druckkraft  die  am  meisten  betroffene  Stelle  nicht  widerstehen 
konnte.  Diese  Stelle  findet  sich  bei  allen  Kiemenbogen  in  gleicher  Weise :  sie  bildet 
die  Grenze  zwischen  oberem  und  unterem  Kiemenbogen.  Nun  entspricht  nachOwKN's 
und  Geüenbaür*s  Nachweisen  die  Scapula  des  Brustbogens  einem  oberen,  das  Cora- 
coid  etc.  einem  unteren  Kiemenbogen.  Wäre  der  Brustbogen  aus  einem  bereits 
differenzirten  Kiemenbogen  entstanden,  so  müsste  seine  lockere  Stelle  zwischen 
Scapula  und  Coracoid  liegen  und  der  M.  interscapularis  die  Fähigkeit  haben ,  beide 
einander  zu  nähern.  Dies  ist  in  Wirklichkeit  nicht  der  Fall,  der  Locus  minoris  resi- 
stentiae  liegt  bei  den  Anuren  vielmehr  im  Bereiche  der  Scapula  selbst.  Der  M.  inter- 
scapularis hat  also  in  einem  ganz  andern  (mehr  dorsalen)  Niveau  auf  den  Schulter- 
bogen gewirkt,  als  die  Mm.  interbranchiales  auf  die  Kiemenbogen.  Beiderlei  Bogen 
müssen  daher  als  selbständige  differente  Bildungen  aus  ursprünglichen  indifferenten 
Bogen  angesehen  werden. 

2)  Klein  lässt  diesen  Muskel  von  Processus  IL  u.  lU.  entspringen.  Ein  der- 
artiges Verhalten  beschreiben  weder  frühere  Beobachter,  noch  kann  ich  es  bei  den 
von  mir  untersuchten  Thieren  bestätigen.  Stahniüs  benennt  den  Muskel  nicht,  be- 
schreibt ihn  aber  als  »tieferen  Muskel ,  der  von  der  Hinterbauptsgegend  an  die  Pars 
suprascapularis  tritt«. 
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mf^reasor  scapalae  itirerion  Voliharii. 
vator  s.  atlractor  scapulae:  Collan  [No,  G0|. 
vatoranguli  scapulae:  Ecke«  (No.  isj. 


Zienilicit  kritfttger  vondem  H.  capili-scopularis  (es)  un<l  voinSupra- 
scapulare  bedeckter  Muskel.  Er  eolspringt  vom  Os  nccipitale  basilare  und 
dem  unlern  Tbeil  des  Os  petrosum  und  geht  nach  unlcn  und  hinten  an 
die  Innenflücbe  des  Suprascapulare ,  wo  er  hinler  dem  Ursprung  des  H. 
inlcrscopularis  [isj  am  untern  und  hintern  Theil  inserirt. 

Innervirt  durch  den  N,  thoracicus  superior  II.  (9) . 

Unstrittig  gehürl  der  Muskel  zu  einem  und  demselben  System 
wie  der  M.  serralus.  Eine  directc  Vei^leichung  mit  diesem,  wie  Cuviex 
und  RiJDiNGER  befürworten ,  erlaubt  jedoch  sein  Ursprung  vom  Kopfe 
nicht.  Er  ist  ein  theÜwcises  Homologon  des  M.  basi-scapularis  (Levator 
scapulae]  der  Urodelen,  ist  aber  weit  kleiner  als  dieser  und  enlspiicht 
nur  der  grösseren  unteren  Hälfte  desselben.  Ein  wesentlicher  Unter- 
schied dieses  und  des  folgenden  Muskels  von  dem  ihnen  vergleichbaren 
der  Urodeleu  liegt  in  jeglichem  Mangel  einer  auf  der  AussenflUche  der 
Scapula  befindlichen  Insertion.  Diese  Differenz  ist  nicht  nur  durch 
eine  Reduction  von  Homologen  der  oberflächlichen  Schichte  des  Levator 
scapulae  der  LVodelpn,  sondern  auch  durch  eine  bedeutende  Ausdehnung 
des  Suprascapulare  nach  vorn  bedingt.  Für  letztere  Annahme  spricht 
der  Umstand ,  dass  die  Insertionen  an  der  Innenflüche  auch  entfernt 
vom  vorderen  Rande  liegen. 

4.  PetroBO-sapraseapalariH  (Levator  seapnlae  snperior)  [pss]  ■]. 
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Glt^ich  oberhalb  des  vorigen  gelegener  Muskel.  Er  entspringt  von 
der  Hinterflilche  des  Os  petrosum  und  geht  in  horizontaler  Richtung 
nach  hinten  an  die  Unterfläche  des  obersten  Theiles  des  Suprascapulare 


1)  Von  Meciel,  Dncäa,  Kletr,  PrupvEa  und  Stakhidb  nicht  als  aelbsUndiger 
Uuskel  angeführl  und  walirschetalich  dem  vorhergehenden  zugerechnet.  Euer'« 
und  BtiDiRaEB'a  (von  Ecker  Bbgescfariebane)  Angabe,  wonach  Dinita  und  Zeneh  die' 
sen  Muskel  M.  prolractor  acromü  genanat  haben  aolleu ,  iit  felBCh. 
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zwischen  die  Insertion  des  M.  rhomboideus  anterior  {oss)  und  serratus 
magnus  superior  (thss), 

Innervirt  durch  Theile  des  N.  thoracicus  superior  III.  (4). 

Der  Muskel  ist  als  ein  ziemlich  selbständig  dißeronzirles  Homologon 
der  oberen  tieferen  Partien  des  M.  levator  scapulae  derUrodelen  aufzu- 
fassen. Sein  Ursprung,  am  Ospetrosum,  lilsst  schliessen ,  dass  der 
ursprünglich  homogene  Levator  scapulae  der  Änuren  (aus  dem  No.  3, 
4  und  5  sich  entwickelt  haben)  eine  ausgedehntere  Bildung  dargestellt 
hat  als  das  Homologen  bei  den  Urodelen.  Dieses  Verhalten  steht  wiederum 
in  Beziehung  zu  der  voluminöseren  Entwickelung  der  Scapula  und  dos 
Suprascapulare  bei  den  Anuren. 

5.  Occipiti-suprascapiüaris  (Bhomboidens  anterior)  [rh  a)  <) . 

Levator  scapulae  sublimis:  Zeitkeb  (No.  89.  90),  Anonymus. 
ObererVorwärtsziehorodcrKappenmuskcl:  Meckel(No.  1). 
Protrahens  scapulae  accessoriae:  Hasselt  u.  Kühl. 
Sus-occipito-adscapulaire,  portion  du  trap^ze:    Dcges 

(No.  58). 
Protractor  scapulae  supremus:  Volkmann. 
Cucullaris:  Collan  (No.  53),  Klein,  Pfeiffer,  Ecker,  Rüdinger. 

Breiter  aber  wenig  kräftiger  Muskel,  der  über  dem  vorigen  am  An- 
fange des  Rückens  gelegen  ist.  Er  entspringt  am  hintern  Rande  des  Os 
occipitale  laterale  (Linea  semicircularis  superior] ,  median  mit  dem  der 
Gegenseite  zusammenstossend,  und  geht  nach  aussen  und  hinten  an  die 
Unterfläche  des  vorderen  oberen  Winkels  des  Suprascapulare. 

Innervirt  durch  Theile  des  N.  thoracicus  superior  HI.  (4). 

Der  vollkommene  Mangel  von  Elementen  eines  R.  accessorius  n.  vagi 
in  diesem  Muskel  schliesst  jede  Vergleichung  mit  dem  M.  cucullaris  aus, 
die  schon  durch  die  Insertion  an  der  Innenfläche  des  Suprascapulare 
fraglich  gemacht  wird.  Nach  Ursprung  und  Insertion,  sowie  nach  In- 
nervirung  (durch  einen  dem  N.  dorsalis  scapulae  des  Menschen  homo- 
logen homodynamen  N.  thoracicus  superior)  ist  er  dem  grossen  vorderen 
M.  rhomboideus  vieler  Säugethiere ,  der  auch  vom  Kopf  entspringt,  zu 
vergleichen.  Dem  Menschen  fehlt  dieser  Muskel  oder  existirt  nur  in 
unansehnlichen  Rudimenten  (Rhomboideus  minor).  Das  gleichzeitige 
Vorkommen  eines  Rhomboideus  anterior  bei  Anuren  und  Säugethieren, 


4)  Von  CuviSR  Dicht  erwähnt.    St annius  beschreibt  ihn  als  »oberen  Muskel,  der 
von  der  Uinterhauptsgegend  an  die  P.  suprascapularis  tritt«. 
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während  den  Urodelcn,   Reptilien  und  V(l(;eln  diese  Bildunfc  abgeht, 
ist  von  Bedeutung  fDr  deren  f;^enseilige  Verwandtschafl. 


6.  Thoraei-MapnlariB  (Serratns  magnns  Inferior)  {ths] '). 

Üepressor  Bcromii:  Zenker  (No.  401.  IM),  Akoktnus. 

Tran8Vcr90-inler.4CDpulaira^  Dvat»  (No.  C3]. 

Le  troisi^me  grnnrt  dentol«:  Cuvi». 

Retraclor  scapulac  u.  Serratns  anlicus   major:   Ci 

(No,  Bfi.SI). 
Depreasor  scapulac:  Klein,  PrEiFFEN. 
Serratus:  SrtNiiiDS. 
Transverso-scapularis  maji 
P.  posterior  serrali  anlici  m 

ntiMNSER. 

Ziemlich  langer  Muskel.  Er  entspringt  von  dem  dritten  und  vierten 
Processus  tmnsverso-coslalis  und  geht  mit  convergirenden  Fasern  nach 
unten  und  vom  an  die  Innenflüche  des  liintern  Randes  der  Scapuia, 
oberhalb  der  Insertion  des  M.  omohyoideus  [nfi)  und  hinter  der  des 
M.  intei-scapularis  (ts).  Er  ist  hei  Pipa  und  Bufo  sehr  ansehnlich 
entwickelt,  bei  Hyla  und  Rana  dagegen  sdiwUcher.  Eine  Trennung 
in  iwei  Theite  ist  angezeigt  (besonders  bei  Hyla) ,  aber  nicht  vollkonamen 
durchgeführt. 

Innervirt  durch  N.  thoracicus  superior  IV.  (Ü). 

Dieser  Muskel  ist  dem  System  des  H.  serralus  magnus  zuiurechncn. 
Bei  den  höheren  Wirbellfaieren  (mit  Ausnahme  der  Chelonierj  wie  hei  den 
Urodelen  entspringt  der  Serratus  von  beweglichen  Rippen ,  hier  bei  den 
Anurcii  von  fest  mit  den  Wirbelkttrpem  verbundenen  FortsSitzcn,  die  von 
den  Einen  als  Processus  transversi,  von  den  Andern  als  vereinigte  Ele- 
mente von  QuerfortsUtsen  und  Rippen  (Processus  Iransverso-coslales)  ge- 
deutet \i  erden.  Letztere  Auffassung  wird  durch  dicUrsprungsverhilltnisse 
des  Serratus  magnus  (und  Lalissimus  dorsi,  s.  unten]  unierslUlzl.  —  Eine 
directere  Homoli^e  bietet  die  untere  Partie  des  M.  serralus  magnus  der 
Unxlelen  dar.  Der  M.  thoroci-scapularis  der  Anuren  zeigt  aber  ein 
gi-ttsseres  Volumen  und  eine  breitere  Ursprungsflache  als  dieser,  sowie 
eine  beginnende  Diflerensirung  in  zwei  Partien,  die  von  einigen  Autoren 
(CoLUif,  Ecker}  als  zwei  separate  Muskeln  aufgefnsst  worden  sind. 

1)  Von  UXGKKL  nnlpr  No.  T  brscIiriHien 
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7.  Thoraci-snprascapalaris  (Serratia  niagnus  super ior  mitRhom- 

boideus  posterior)  [thss]  ^). 

a    Serratus  magnus  superior: 

Dcprcssor  scapulae  und  Thcil  des  Onioplateus  rectus. 

Zenusr  (93.  94.  101.  1 0S),  ÄNONViirs. 
Transverso-adscapulaire,   porlion   du  ^rand  deutelt: 

DüGES  (No.  61). 
Lo  deuxidme  grand  deutelt:  Cuvier. 
Scrratus  anticus  minor:  Collan  (No.  58). 
Serratus:  Kleii«,  Pfeiffer,  Stavnius. 

Transvcrso-scapularis  tcrtius  s.  Serratus:  Ecier(No.48. 
Pars  medialis  ni.  serrati  aotici  majoris:  Rüdinger. 

b)  Rhomboideus  posterior: 

Theil  des   Omoplateus  rectus:   Zeneer  (No.  101.  102),  Ano- 

NTMl^S. 

Lombo-adscapulaire,   partie  post^ricure  du   Irnpeze: 

DuGES  (No.  59). 
Hhomboideus:  Citvier,  Klein,  Pfeiffer,  Stannius. 
Retrahens  scapulae:  Ecker  (No.  33). 
Pars  medialis  m.  serrati  antici  majoris:  Rüdinger. 

Breiter ,  aber  kürzer  als  voriger  Muskel.  Er  entspringt  von  dem 
zweiten,  dritten  und  vierten  Processus  transverso-costalis,  bei  den  ver- 
schiedenen Gattungen  verschieden^},  und  geht  mit  paraHelen  Fasern  nach 
oben  und  vorn  an  die  hintere  Hülfte  des  oberen  Randes  der  Innenflache  des 
Suprascapulare.  Wahrend  bei  den  niedriger  stehenden  Gattungen  [Pipaj 
der  obere  Theil  sehr  unansehnlich  ist,  erlangt  er  bei  den  höheren  durch 
JUebergreifen  seines  Ursprungs  über  die  LHngsmuskulatur  des  Rückens 
(Hyla,  Bufo)  und  bis  auf  die  Processus  spinosi  (Gystignathus,  Rana)  eine 
besondere  Entwicklung.  Der  dadurch  entstandene  Theil  kann  in  seiner 
vollkommensten  Ausbildung  als  Rhomboideus  posterior  [rhp] 
unterschieden  werden. 

Inner  vi  rt  durch  einen  Zweig  des  N.  thoracicus  superior  II.  (4j. 

Der  Muskel  ist  ein  Homologen  der  oberen  Partie  des  M,  serratus 
magnus  der  Urodelen.  Neu  und  den  Anuren  eigenthümlich  ist  die  Aus^ 
dehnung  des  Muskels  nach  oben  über  das  Niveau  der  Processus  trans«- 
verso-costales,  wodurdi  die  Neubildung  eines  M.  rhomboideus  posterior, 


4)  Meckel  beschreibt  ihn  unter  No.  6.  Ecker  läugnet  die  Homologie  des  oberen 
Thelles  mit  dem  Rhomboideus  und  befürwortet  die  Vergloichung  mit  dem  Serratus. 

5)  Bei  Pipa  vom  zweiten  und  dritten ,  bei  Bufp  vom  dritten  oder  vierten ,  hei 
Gystignathus,  Rana  und  Hyla  vom  dritten  und  vierten  Wirbel. 
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dessen  Entwickelung  in  allen  Stadien  von  Pipa  und  Hyla  bis  zu  Cysti- 
gnathus  und  Rana  verfolgt  werden  kann ,  bedingt  wird.  In  seiner  voll- 
kommensten Ausbildung  ist  dieser  Muskel  dem  menschlichen  Rhom- 
hoideus  major,  dem  hintern  Rhomboideus  vieler  Saugethiere.  tu 
vergleiclien.  Eine  Homologie  mit  dem  C4ucullaris,  welche  Dcg^s  be- 
lürwortet,  wird  durch  den  Mangel  von  jeglichen  Elementen  des  R. 
accessorius  n.  vagi  unmöglich  gemacht. 


8.  Abdomlni-scapularis  [ns]^}. 

Deprcssor  nhdominaiis:  Zenker  No.  99.100),  Anonviivs. 
Xipho-adscapulaire  s.  portioii  du  grnnd  dentcl(^:  Dvcks 

(No.  61). 
PectoraÜH  minor:  Collan. 

Portio  abdominalis  m.  obliqui  externi:  Klein,  Pfeiffer. 
Portio  omo>nbdomina1is  m.  obliqui   oxUMMii.    Kcker  iNo. 

i96). 
Omo-abdominalis:  Rüdikcer. 

Von  dem  M.  obliquus  abdominis  exlomus  'one.  iibgeliJsler  vorderster 
Tlieil.  Er  entspringt  von  der  Linea  alba  und  gehl  nach  oben  und  vorn, 
wo  er  sich  sehnig  an  den  Ilinterrand  der  Scapula  inserirt.  \M  Riifo  am 
ansehnlichsien  entwickelt. 

Innervirt  durch  den  N.  thoracicus  inferior  IV.  (6;. 

Eine  Homologie  mit  Theilen  des  M.  serrolus  inagnus  (DiT.itsj  sow  ie 
mit  dem  M.  pecloralis  minor  (Collan;  ist  durch  die  abweichende  Inner- 
viruDg  ausgeschlossen.  Letzlerer  ist  tlberdies,  wie  bei  den  Trodelon 
hereils  erwähnt  worden,  eine  auf  die  Siiugethiore  beschränkte  I)if- 
Wnzirung  aus  dem  M.  pectoralis.  Der  M.  ahdomini-scapularis  ist  als 
^ne  den  Batrachiem  eigenthUmliche  Bildung  aufzufassen  ^  die  jedoch 
'^'^  sich  spKter  zeigen  wird)  zu  dem  M.  plastro-coracoideus  der  Che- 
ter,  dem  M.  sterno-coracoideus  der  Saurier,  Crocodile,  Vügel  und 
^onotremen  und  dem  M.  subclavius  der  marsupial(*n  und  ])lacentalen 
Säugetliiere  in  fernerer  Homologie  slehL 


t)  Von  Meciel  nicht  crwtihnt.    Stannivs  sagt:    »Von  der  Aussenfliicbe  des  M. 
"^iKIttus  cxternus  tritt  ein  .Mu<ikf*l  an  di»n  llinlorrand  der  .Sonpuln«. 
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9.  Pectoralis  (p)  >) . 

a)  Portio  abdominalis: 

Brachio-abdominalis:  Zskier  (No.  409. 140),  Anonymus. 
Thcil   des   grossen    Brustmuskels,    Portion   du   grand, 

pect  oral:  Mbckel,  Cfvieb. 
Oblic^uus  abdominis  extcrnus:  Mater. 
Abdoniino-humäral,   portion  costale  du  grand  pecto- 

ral:  DvGks  (No.  69). 
Portio  abdominalis  m.  pectoralis  majoris:  Collan (No. 68), 

RÜDINGER. 

Portio  humero-abdominalism.  pectoralis:  Klein,  Pfeiffer*. 
Schräg  aufsteigender  Theil  des  M.  pectoralis:  Stannius. 
Portio  abdominalis  m.  pectoralis:  Ecker  (No.  52^) . 

b)  Portio  sternatit: 

Pars  pectoralis  majoris,  Theil  des  grossen  Brustmus- 
kels, Portion  du  grand  pcctoral:  Zenker  (No.  407. 408), 
Anonymus,  Mrckel,  Cuvier. 

Sterno-humöral,  portion  du  grand  pcctoral:  Duges. 

Portio  Sternalis  posterior  m.  pectoralis  majoris:  Col- 
lan (No.  67) . 

Portio  Sternalis  m.  pectoralis:  Klein.  Pfeiffer. 

Querer  Theil  des  Pectoralis:  Stanniüs. 

Portio  Sternalis  posterior  m.  pectoralis:   Ecker  (No.  öS'')- 

Portio  Sternalis  media  m.  pectoralis  majoris:  Rüdinger. 

c)  Portio  epicoracoidea: 

Pars  pectoralis  majoris,  Theil  des  grossen  Bruslmus- 
kels,  Portion  du  grand  pectoral:  Zenker  (No.  4  07.  408), 
Anonymus,  Meckel,  Cuvier. 

Claviculo-brachialis:  Kubl  u.  van  Hasbelt. 

Clavi-humöral,  portion  du  grand  pectoral:  Dug£s(No.70). 

Pars  Sternalis  anterior  et  pars  clavicularis  posterior 
m.  pectoralis  majoris:  Collan  (No.  65.  68). 

Pars  accessoria  m.  pectoralis  (nur bei  Pipa) :  Kleik,  Pfeiffer. 

Schrtfg  absteigender  Theil  des  Pectoralis:  Stannius. 

Portio  Sternalis  anterior  m.  pectoralis:  Ecker  (Np.  62»). 

Portio  Sternalis  anterior  m.  pectoralis  majoris:  Rüdinger. 

Grosser  und  breiter  Muskel  auf  der  Vorderseite  des  Bauches  und 
der  Brust,  der  in  drei  neben  einander  liegende  Theile,  die  Pars  abdo- 
minalis, stemalis  und  epicoracoidea  m.  pectoralis,  zerfallen  ist. 


4)  Stannius  lässt  den  schräg  absteigenden  Theil  des  Pectoralis  von  dem  Manu- 
brium  sterni ,  oder  bei  Mangel  desselben  von  der  Clavicula  entstehen.  Ein  ferner 
erwähnter  vom  Coracoid  ausgehender  Pectoralis  U.  ist  vielleicht  auch  sein  Homo- 
logon. 
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a)  Pars  abdominalis  m.  ppctoralis  {pn).  Krilfligster  und 
breitester  Theil.  Er  entspringt  mit  st'hr  xarter  Aponcurosc  gemeinsam 
und  verwachsen  mit  der  des  M.  obliquus  abdominis  oxternus  [oae]  von 
der  Linea  alba ,  in  der  ganicn  LSnge  des  Bauches ,  die  äussere  Scheide 
des  Rcctus  abdominis  {ra]  mit  bildend ').  An  der  lateralen  Grenze  des 
Hectus  wird  er  muskulös  und  geht  nun  mit  convergirenden  Fasern ,  die 
nach  aussen  und  vorn  verlaufen,  an  die  Beugeflächo  der  Crista  lateralis 
liumcri,  distal  gleich  neben  der  Insertion  der  Pars  epicoracoidea. 

b)  Pars  Stornalis  m.  pcctoralis  [pst),  mittlerer  Theil  des 
Pecloralis,  von  der  Pars  alHloniinalis  durch  einen  Spalt  gelrennt.  Er 
entspringt  von  der  untern  Plilche  des  Stemums  (hei  muskelschwachen 
Individuen  dessen  Bander  freilassend]  und  gebt  mit  convergirenden 
Pasem  lalcralwarls  an  den  Oberarm ,  wo  er  am  Grunde  der  Crisla  la- 
teralis von  der  Pars  abdominalis  (pa)  durch  die  Sehne  dos  M,  coraco- 
radialisproprius(cr/7]  getrennt,  inserirt.  Besonders  ansehnlich  boiPipa. 

c)  Pars  epicoracoidea  m.  pcctoralis  [pe].  Vorderster 
Theil,  direct.sn  die  Pars  stemalia  angrenzend.  Er  entspringt  bei  den 
Anurcn  mit  nicht  verbundenen  Epicoracoiden  von  dem  medialen  Rande 
derselben  und  zwar  der  rechte  vom  rechten,  der  linke  vom  rechten  und 
linken  Epicoracoid,  bei  den  Anurcn  mit  verbundenen  Epicoracoiden  von 
der  Vereinigungslinie  derselben.  Bei  den  Bufoncs  ist  er  breit  und  kräf- 
tig, deckt  den  ganzen  M.  coraco- radialis  proprius  [crp]  und  ist  vorn 
mit  dem  H.  cleide-acromio-bumeralis  {clah)  verwachsen,  bei  den  Ra- 
ninae  ist  er  schwacher,  deckt  nur  den  hintcm  Theil  des  M.  coraco- 
radialis  proprius  (crp)-  und  ist  von  dem  M.  epislemo-deido-acromio- 
humeralis  (eclak)  durch  einen  breiten  Spalt  geli-cnnt.  Er  geht  mit 
(jucren  und  absteigenden  Fasern  an  die  Beugeflärhc  des  Processus 
lateralis  proximal  von  der  Insertion  der  Pars  abdominalis  [pa),  mit  der 
er  mitunter  verwachsen  ist. 

Innervirt  durch  Nn.  pectorales  (i9). 

Der  Muskel  ist  ein  Homologon  des  gleichbcnannten  der  Urodelen 
und  also  dem  gesamm(«n  H.  pectoralis  und  nicht  hios  dem  H.  pectoralis 

I)  Von  STiNNin«,  Ecui,  RUdingek  wird  angegeben,  dass  die  P.  ■bdomtiulis  eine 
antnitlelbsre  Fortsetzung  des  laleralen  Tbeils  des II.  reclos  abdominü  bilde.'  Diese 
Angabe  ist  ebenso  zu  modiflciren  wie  die  entgegengeaelile  lUm's,  derioTolge  die 
Portion  identiBch  mit  dem  M.  obliquaa  exlemoB  abdominis  ist.  In  Wirklicbliell  eii- 
stirt  allcrding«  ein  durcb  eine  vordere  Inscriptis  tendlnea  vemitteller  ZuMmmen- 
hang  Yorderer  und  medialer  Theile  der  P.  ebdomioalis  mit  dem  M.  ractas  abdominis. 
Die  überwiegende  Masae  des  Hnskel«  hingegen  enlapringt  In  der  oben  ■ngegdMnen 
Weise. 
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major,  wie  Rüdingbr  uoch  neuerdings  augiebt ,  vergleichbar.  Eine  Dif- 
ferenz von  der  Bildung  bei  jenen  zeigt  sich  einerseits  in  dem  Aufgehen 
[oder  dem  ursprünglich  bestehenden  Mangel)  vorbreitetercr  Beziehungen 
zu  dorn  M.  rectus  abdominis,  anderseits  in  dem  Eingehen  inniger  Ver- 
bindungen zu  dem  Brustgürtel  und  zwar  zu  dem  Epicoracoid.  Letzteres 
Verhöltniss  ist  als  eine  den  Anuren  eigenthümliche  Anpassung  aufzu- 
fassen. —  Die  drei  Theilo  des  M.  pectoralis  lassen  sich  nicht  direct  mit 
denen  der  iTodelen  oder  andei'cr  VVirbollhierc  vergleichen ;  von  Bedeu- 
tung ist  ihr  verschiedenes  Verhalten  zur  Sehne  des  M.  coraco-radialis 
proprius. 


10.  Coraco-radialis  proprius  ( c  777 ) . 

Pectoralis  minor:  Kvhl. 

Sterno-radialis,  Storno- ra dien:  Zekieb  ;No.  415. 116  ,  Ako- 

NTMUS,  CUVIBR. 

Vordcrartnbcuger/Auaiogon  des  zwcibäucliigen Vorder- 

armbeugers:  Meckel  (No.  1). 
Pr^-stcrno-clavi-radial,  biceps*  Ducis  (No.  74). 
B  i  c  e  p  8 :  Collan  (No.  74). 

Sterno-radialis  s.  Biceps:  Klein,  Pfeiffei,  EcftEi,  RioihCEii. 
Flexor,  adductor  des  Vorderarms:  Stammius. 

Breiter  und  kriiftiger  Muskel,  entweder  ganz  oder  am  hintern  Theil 
von  der  Pars  epicoracoidea  m.  pectoralis  [pe)  bedeckt  und  auf  der  Unter- 
seite des  Brustgtlrt4.*ls  liegend.  Er  entspringt  bei  allen  Anuren  vom  me* 
dialen  Theil  des  Coracoid's  und  der  Clavicula,  sowie  von  dem  Epicoracoid, 
lateral  vom  Ursprünge  der  Pars  epicoracoidea  m.  pectoralis.  Bei  den  mit 
ausgebildetem  Episternum  versehenen  Batrachiern  (Raninae  etc.)  greift 
sein  Ursprung  auch  auf  dessen  hinteres  Ende  über  (bei  Rana  auf  das 
Ende  der  Knorpelplatte  und  das  ganze  Knochenstück] .  Seine  stark  con- 
vergirenden  Fasern  gehen  in  der  Höbe  des  Schultergelenks  in  eine  kräf- 
tige Sehne  über,  die  an  den  Uumerus  durch  eine  von  der  Crista  lateralis 
(GL)  nach  der  Beuge  des  Humerus  (bei  Bufo  gleich  neben  dem  Processus 
medialis  [PM] ,  bei  Rana  davon  entfernter)  ausgespannte  Sehneubrtlcke 
angelagert  erhalten  wird.  Sie  verläuft  zuerst  zwischen  der  Pars  abdomi- 
nalis (pa)  et  epiooracoidea  (pe)  und  der  P.  sternalis  m.  pectoralis  (psijj 
durohb<dirt  am  Anfange  des  vierten  Fünftels  des  Oberarms  den  M.  acromio- 
humeralis  [ah)  und  geht  dann  lateral  an  diesem  vorbei  nach  dem  Anti- 
brachium,  wo  sie  am  proximalen  Abschnitte  der  Beugeflache  des  dem 
Radius  entsprechenden  Theiles  inserirt. 


:«^f 
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Innervirl  darch  den  N.  supracaracoideus  (IS),  in  einem  einzigen 
falle  (unter  zehn)  wurden  seine  hintersten  Fasern  von  einem 
feinen  Zweig  des  N.  coraco-brachialis  versorgt. 

Kvhl's  Deutung  als  M.  pecteralis  minor  ist  bereits  von  früheren 
üntersuchern  hinreichend  zurückgewiesen  worden.  Eine  Vergleichung 
mit  dem  M.  biceps  des  Menschen  ist  nicht  zulässig.  Kinerseits  spricht 
die  Innervirung  durch  den  N.  supracoracoideus  vollkommen  dagegen, 
anderseits  seine  Lage  am  Oberarm  ,  namentlich  seine  Beziehungen  zum 
M.  pectoralis,  zwischen  dessen  Portionen  er  hindurchtritt,  und  zum 
M.  acromio-humeralis  [Delloideus  inferior) ,  den  er  so  durchbohrt,  dass 
der  Endtheil  seiner  Sehne  lateral  vom  Delteideus  zu  liegen  kommt.  Der 
Muskel  hat  kein  directes  lioniologon  beim  Menschen,  dagegen  entspricht 
IT  dem  M.  coraco-radialis  proprius  der  Urodelen.  Eine  Abhängigkeit 
vom  M.  supracoracoideus,  wie  bei  diesen,  ist  nicht  vorhanden,  da  dieser 
Muskel  bei  den  Anuren  fehlt  und  räumlich  grösslentheils  vom  M.  coraco- 
radiaiis  vertreten  wird. 


11.  Coraco-brachialis  longus  c6/)  i). 

Alterum  capui  m.  dcltoiclei:  Zenker  (No.  105.  106),  AnonTiict. 
Einwärtsziehcr  oder  Hakenarmmuskol:  Meckel  (No. 5) . 
Coraco-humöral,  Coraco-humeralis:  Dvges  (No.  73),  Stan- 

KnifS  ECXER. 

m 

Coraco-brachial ,  Coraco-brachiali^»:  Guvibr,  Collam. 
Coraco-bumeralis  und  Adductor  liumcri:  Klbic,  Pfeiffbii. 
Coraco-humcraliä  proprias:  Rüdinger. 

Langer,  von  der  Pars  stemalis  m.  pecteralis  [psC]  bedeckter  Muskel. 
Er  entspringt  vom  hintern  Rande  des  medialen  Theiles  des  Goracoid  (bei 
den  Anuren  mit  am  Goracoid  festgehefteten  Stemum  auch  mit  einielnen 
Fasern  vom  Anfang  desselben)  und  geht  an  den  Humerus ,  wo  er  distal 
hinter  der  Pars  sternalis  m.  pectoralis  [psi]  an  dem  Anfange  der  distalen 
llülfte  des  Humerus,  medial  vom  M.  acromiO'humeralis(aA),  inserirt. 


\)  DuGEs  unterscheidet  die  in  ihrem  Ursprünge  auf  das  Sternum  übergreifenden 
Bündel  dos  Coraco-hum^ral  als  Xipho-hamdral  on  PeUt  pectoral.  Einen  ausserdem 
erwähnten  sehr  kleinen  Scapulo-post-hum^ral ,  veritablo  analogao  da  petit  rond 
(Kloetske)  habe  ich  nicht  gefunden.  Rüdirobr's  Beschreibung  stimmt  nicht  voll- 
kommen mit  denen  früherer  Untersucher  überein.  Einen  ausserdem  unterschie- 
denen M.  coraco-brachialis  s.  pars  profunda  m.  pectoralis  kann  ich  nicht  vom  tf . 
pectoralis  trennen. 
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Innerviri  durch  einen  Ast  des  N.  coraco-brachialis  (22). 

Der  Muskel  isl  ein  Homologen  des  gleich  benannten  der  ürodelen 
und  unterscheidet  sich  von  diesem  nur  durch  unwesentliche  Abweich- 
ungen, die  einerseits  in  einem  Uebergrcifen  seines  Ursprungs  auf  stemale 
Elemente ,  anderseits  in  dem  Mangel  von  Fasern  bestehen ,  die  am  di- 
stalen Ende  des  Humerus  inseriren. 

12.  Coraco-brachialis  breris  internas  (cbbi). 

Pronator  brachii:  Zerker  (No.  444. 412),  Anonyiius. 
Untcrschullorblattmuskcl,  Sous-scapulairc,   Subsca- 

p  u  1  a  r  i  s :  Meckel  (No.  6) ,  Cuvier,  Collan  (No.  72) ,  Klein,  Pfeiffer, 

Statvnius,  Ecker  (No.  50),  Rüdinger. 
Sous-scapulo-liumöral,  sous-scapulairc:  Ducis  (No.  72,. 

Kurzer  aber  kriiftiger  Muskel,  am  Anfange  neben  dem  M.  coraco- 
brachialis  longus  (cbl)  liegend,  an  der  Insertion  weit  von  ihm  getrennt. 
Er  entspringt  vom  hintern  Rande  des  lateralen  Theiles  des  Coracoid  und 
von  der  Innenfläche  desselben  und  des  daran  stossenden  Theiles  der 
Scapula,  wobei  er  den  innern  Ursprung  des  M.  acromio-humeralis  {ah) 
nach  hinten  begrenzt.  Mit  convergirenden  Fasern  geht  er  an  den  mdi- 
menUlren  Processus  medialis  (PM)  und  an  die  Beugeflciche  des  Humerus 
zwischen  Processus  medialis  (PM)  und  lateralis  (PL). 

Innervirt  durch  den  Hauptstamm  der  Nn.  coraco-brachiales  (22). 

Dieser  Muskel  täuscht  in  seiner  Lage,  im  Ursprung  und  in  der  In- 
sertion vollkommen  einen  M.  subcoracoscapularis  vor.  Allein  seiner 
Innervirung  nach  gehört  er  zu  dem  ganz  andern  Systeme  der  Mm. 
coraco-brachiales.  Er  ist  aufzufassen  als  ein  indirectes  Homologen  des 
M.  coraco-brachialis  brevis  der  Ürodelen ;  während  jener  al)er  den 
Schwerpunct  seiner  Entwickelung  auf  der  Aussenfläche  des  Coracoid 
liegen  hat,  ist  er  hier  auf  die  Innenfläche  dieses  Knochens  versetzt; 
ebenso  ist  auch  die  Insertion  medial wärts  verschoben.  Der  Muskel  vor- 
tritt insofern  räumlich  und  functionell  vollkommen  den  M.  subcoraco- 
scapularis ,  der  den  Batrachiem  abgeht. 


Ein  M.  brachialis  inferior  fehlt  den  Anuren  <). 


4)  Die  von  Cuvier  und  STAifiiius  angcfülirlen  Uomologa  des  M.  brachialis  inferior 
(anlicus)  erscheinen  ihrer  Lage  nach  als  weit  nach  unten  geschobene  und  namentlich 
auf  den  Vorderarm  ausgedehnte  Theile  dieses  Muskels.  Sie  sind  jedoch  durch  Aesle 
des  N.' radialis  innervirt  und  darum  nicht  als  M.  brachialis  inferior,  sondern  als 
Homologa  des  M.  brachio-radialis  (Supinator  longus)  aufzufassen.  Von  andern  Unter- 
suchoni  isl  auch  mit  RecJitdic  Verschiedenheit  vom  Brachialis  inferior  betont  worden. 
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18.  Eplstemo-eleido-aeromio-hameralig  (eclah)  i). 

Primum  caput  m.  deltoidei:  Zerkkr  (No.  4  05. 406),  Akotitiius, 

Vorwärtsd roher  oder  Heb ^r  des  Arms  iDcItoides):  Meckel 
(No.  4). 

Pr6-slerno-scapulo-bu  tnäral,  deltoido  et  sur  öpiiicui 
r  e  u  n  i  s :  Duges  (No.  68) . 

Deltoide,  Deltoideus:  Cuvier,  Ecker  (No.  55),  Rüdirger. 

Deltoideusund  Pars  clavicularis  anterior  in.  pectoralis 
majoris:  Collan  (No.  69u.  64). 

Cleido-humeralis  (sa-f-6)  und  Deltoideus  (=c):  Klein, 
Pfeiffer. 

Deltoideus  und  ein  von  ihm  bedeckter  tieferer  Mus- 
kel, der  oberhalb  des  Tubcrculum  endet:  Stanivius. 

Ansehnlicher  Muskolcomplex,  der  bei  den  Anuren  ohne  Episternum 
(als  C  leido-acromio-humcralis)  von  der  Clavicula  und  dem 
Acromion,  bei  den  Anuren  mit  Episternum  (als  Epislerno-cleido- 
acromio -humeralis]  ausserdem  noch  vom  Episternum  entspringl 
und  an  die  ganze  Länge  des  Humerus  gehl.  Nach  seinem  versdiicdenen 
Ursprünge  zcrfdllt  er  bei  ersteren  in  einen  Cleido-humeralis  und  Acromio- 
humeralis,  bei  letzteren  in  einen  Epislerno-humeralis,  Cleido-humeralis 
und  Acromio-humeralis.  Bei  Hyla  ist  die  Trennung  nur  angedeutet,  1km 
Rana  sehr  vollkommen  ausgebildet. 

a)  Caput  epistcrnale  s.  M.  cpisterno-humeralis  [eh). 
Nur  bei  den  mit  einem  Episternum  versehenen  Batrachiern.  Langer  aber 
schwacher  Muskel,  der  vom  Rande  der  hintern  Ilnirte  des  Epistcmums, 
lateral  vom  M.  coraco  radialis  proprius  [vrp) ,  entspringt  und  mit  con- 
vergirenden  Fasern  an  die  Sireckseite  des  Oberarms  gehl.  Hier  vereinigt 
er  sich  mit  oberflächlichen  Theilen  des  M.  acromio-humeralis  [ah)  und 
inserirl  mit  ihnen  am  distalen  Ende  des  Humerus  neben  dem  Epicon- 
dylus  ulnaris  (EU).  Im  Bereich  des  BruslgUrtels  ist  er  mit  Ausnahme 
des  vorderen  Randes  vom  M.  coraco-radialis  proprius  gedeckt. 

6)  Caput  claviculare  s.  M.  cleido-humeralis  (c/Ä).  Sehr 
kleiner  vom  M.  coraco-radialis  proprius  [crp)  bedeckter  Muskel.  Er  ent- 
springt von  dem  lateralen  Theile  der  Aussenfläche  der  Clavicula  und  ver- 
bindet sich  nach  kurzem  Verlaufe  mit  den  lieferen  Partien  des  M.  acromio- 
humeralis  [ah)  um  mit  diesen  an  der  Streckfläche  des  proximalen  Theiles 
des  Processus  lateralis  [PL]  gegenüber  der  Pars  sternalis  m.  pectoralis 
{psi)  zu  inseriren. 


4)  CuviER  unterscheidet  drei  Partien,  die  mit  den  hier  aufgestellten  ziemlich 
Tollkommen  übereinstimmen.   Ecier  and  ihm  folgend  Rüdirger  fassen  die  beiden 
ersten  Köpfe  als  P.  clavicularis  zusammen  und  bezeichnen  den  letzten  als  P.  scapu- 
*  laris  m.  deltoidei. 
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r)  Caput  acrouiiaJe  s.  11.  ncromio-tiUDieralis  (Deltoi- 
deus  inferior)  ah).  Sehr  kräftiger  Muskel.  Er  entsprlDgl  von  der 
Aussen-  und  Innenseite  des  Processus  acromialis  Scapulae  (Ä)  und  geht 
an  die  ganze  Länge  des  Humerus  von  dem  distalen  Theile  der  Streck- 
fläche  des  Processus  lateralis  (PL)  bis  herunter  zu  dem  Epicondylus  uU 
naris  (EU).  In  seiner  Mitte  wird  er  von  der  vereinigten  Sehne  der  Mm. 
dorsalis  scapulae  [da)  und  latissimus  dorsi  [dh),  in  seiner  unteren  Hälfte 
von  der  des  M.  coraco-radialis  proprius  (cr/i)  durchbrochen. 

Innervation.  Das  Caput  episternale  und  claviculare  wird  ledig- 
lich von  Aesten  des  N.  supracoracoidous  [f  4 ;,  das  Caput  acromiale 
nur  zum  kleinsten  Theil  von  diesen,  zur  Uauptmasse  von  einem 
Endaste  des  N.  dorsalis  scapulae  (33)  versorgt. 

Der  Muskel  ist  ein  weiteres  Homologen  des  M.  procoraco-humerali^ 
der  Urodelen.  Er  unterscheidet  sich  jedoch  von  diesem  durch  Aufgeben 
seiner  alten  Beziehungen  zu  dem  Procoracoid  und  Eingehen  neuer 
zu  sogenannten  secundUren  Theilen,  Clavicula  und  Episteinum^).  Mit 
dieser  Vergrösserung  des  Ursprunges  ist  ein  Zerfall  verbunden,  der  zur 
Bildung  von  drei  ziemlich  distincten  Partien  ftlhrt.  Die  von  Episternum 
und  Clavicula  kommenden  Mm.  episterno-  und  cleido-humeralcs  sind 
nach  ihrer  Innervirung  dem  Systeme  der  Mm.  supracoracoidei  zuzurech- 
nen und  lassen  sich  indirect  mit  den  Mm.  supra-  und  infraspinatus  ver- 
gleichen ,  der  von  dem  Acroniion  entspringende  M.  acromio-humeralis 
hingegen  gehört  nur  zum  kleinsten  Theile  dieser  Muskelgruppe  an  und 
ist  als  Homologen  ventraler  Partien  des  M.  deltoideus  als  M.  deltoideus 
inferior  aufzufassen.  —  Jedweder  Vergleich  des  Muskels  mit  Elementen 
des  M.  pectoralis  ist  vollkommen  ausgeschlossen.  Den  Anuren  oigen- 
thümlich  ist  die  nahezu  auf  die  ganze  LHnge  des  Humerus  ausgedehnte 
Insertion  des  M.  episterno-cleido-acromio-humeralis  und  die  hierdurch 
bedingten  Beziehungen  zu  den  Sehnen  der  Mm.  coraco-radialis  proprius, 
dorsalis  scapulae  und  latissimus  dorsi. 

14.  Dorso-humeralis  (Latissimus  dorsi)  (dh). 

Depressor  brachii ;  Zenker  (No.  85.  86),  Anontmüs. 

Breiter Rückenmaskel,  Grand  dorsal,  Latissimus  dorsi: 

BiECKEL  (No.  4),    CüVIER,  COLLAM ,  KLEIN,   PFEIFFEE,  ECKER  (No.  4l) 
RÜDINGER. 

Lombo-humdral,  grand  dorsal:  Dügks  (No.  66). 
Accessoriscber  Thcil  des  M.  suprascapularis:  Stanniüs. 


4 )  Dass  diese  Beziehungen  nicht  ursprünglich,  sondern  erst  durch  Differenzirung 
aus  einem  einfacheren  Zustand  entstanden  sind,  zeigt  die  Untersuchung  so'wohl  nie- 
derer Formen  als  auch  niederer  Larvenzuslände  höherer  Formen. 


"    V . 
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Ziemlich  schwacher  Muskel  ün  der  Seile  des  Rückens  gleich  hiulcr 
der  Scapula,  deren  hintersten  Rand  mil  seiner  vordersten  Partie  deckend. 
Sein  Ursprung  wie  seine  Breite  ist  bei  den  einzelnen  Gattungen  sehr  ver- 
schieden ^) .  Er  ents|>ringt  entweder  muskulös  von  Processus  transvcrso- 
costales  (Bufo,  llyla,  Pipa)  oder  dtinn  aponeurotisch  von  Processus  spinosi 
(Cystignathus,  Rana) .  Mit  convergirenden  Fasern  geht  er  nach  unten  und 
inserirt,  lateral  an  dem  M.  anconaeus  vorbeilaufend,  an  der  Mitte  der 
Streekflächc  des  Processus  lateralis  (PL).  Nur  bei  €»inzelnen  Anuren 
iPipa)  besitzt  er  vollkommene  Selbständigkeit,  bei  der  Mehrzahl  (Bufo, 
Han»)  ist  seine  Sehne  mit  der  des  M.  dorsalis  scapulae  {(Ui  verbunden. 

Innervirt  durch  den  N.  latissimus  dorsi  (34). 

Der  Muskel  ist  dem  Latissimus  dorsi  der  Urodelen  zu  vergleichen. 
Bemerkenswertb  ist  die  Veränderlichkeit  des  Ursprunges,  der  bald  von 
Processus  spinosi,  bald  von  theilweisen  Homologen  der  Rippen,  den  Pro- 
cessus transverso-costales  statt6ndeu  kann.  Constantere  Beziehungen 
bieten  die  Verhältnisse  der  Insertion  dar.  Während  bei  den  Urodelen 
bald  ein  vollkommenes  Eingeben  in  den  M.  anconaeus  scapularis  me- 
dialis,  l>aid  nur  eine  theilweise  Vereinigung  mit  diesem  Muskel  zur 
Beobachtung  kam,  indessen  die  übrigen  Theile  lateral  an  ihm  nach 
dem  Humcrus  verlieren,  ist  l)ei  allen  untersuchten  Anuren  jed- 
wede Beziehung  zum  M.  anconaeus  aufgegeben  und  der  von  diesem 
laterale  Verlauf  des  ganzen  M.  latissimus  dorsi  unzweifel- 
haft ausge|)rägt.  Zu  dieser  vollkommenen  Emancipation  von  dem  M. 
anconaeus  steht  in  Correlation  die  in  der  Regel  stattfindende  Vereinigung 
der  Insertionstheile  mit  denen  des  neben  ihm  liegenden  M.  dorsalis  sca- 
pulae, ein  Verhältniss,  das  einzelne  Autoren  (Zbneeb,  Stantvius)  verführt 
hat,  iu  dem  Latissimus  dorsi  einen  accessorischen  Theil  des  M.  dorsalis 
scapulae  zu  erkennen.  Durch  diese  Beziehungen  bieten  die  Anuren  den 
Endpunct  einer  von  den  Urodelen  her  verfolgbaren  Entwicklungsweise, 
die  keine  Anknüpfungen  an  die  Verhältnisse  bei  den  höheren  Wirbel- 
thieren  darbietet  2). 


i)  Er  enUpringt  bei  Bifo  und  Hyla  schmal  vom  Processus  traoverso-costalis  11., 
bei  Cyatigoathus  von  der  Aponeurosc,  welche  die  Rückenmaskeln  deckt  uad  bis  an 
die  Processus  spinosi  geht,  bei  Rana  vom  Processus  spinosus  Ul— -V.,  bei  Pipa  voo 
der  breiten  Platte  des  letzten  Processus  transvcrso-costaiis  (Klein).  —  Ucber  seine 
Beziehungen  zum  M.  obliquus  abdominis  extcrnus,  die  nur  secundärer  Natur  sind, 
vergleiche  Klein,  Eckeb  etc. 

%)  Theilweise  auszunehmen  sind  die  Chcionier,  bei  denen  auch  eine  Vereinigung 
des  M.  latissimus  dorsi  mit  dem  M.  delloideus  zur  Beobachtung  kommt. 
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15.  Dorsalis  scapalae  (ds)  <). 

Scapularis:  Zenker  (No.  85.  86),  AifoKmus. 

Auswärtsroller   oder   äusserer   Schulterblatlmuskol. 

Meckel  (No.  2). 
Adscapulo-hum^ral,  sous^pincuxetgrand  rond:  Duges. 
Sous-öpincux  et  sur-6pineux,  Supra- et  Infraspinalus: 

Cuvier,  Rüdinger. 
Scapularis  (Supra-  u.  1  nfraspinatus):  Klein,  Pfeiffer. 
Suprascapularis:  Statiiiius. 
I nfraspinatus,   Homologon  des  1  nfraspinatus,  Teres  minor  und 

major:  Ecker  (No.  51). 

Breiter  und  ansehnlicher  Muskel  auf  der  Aussenfläche  des  dorsalen 
BrustgUrtels.  Er  entspringt  von  dem  ganzen  Suprasc^apulare  mit  Aus- 
nahme des  oberen  Randes  und  geht  mit  stark  convergirendcn  Fasern 
senkrecht  nach  unten.  Seine  kräftige  Endsehne  verbindet  sich  (mit  Aus- 
nahme von  Pipaj  mit  der  des  M.  latissimusdorsi  (dh)  und  geht  gemeinsam 
mit  dieser  zwischen  der  oberflächlichen  und  liefen  Partie  des  M.  acromio- 
humeralis  [ah)  sich  einschiebend,  an  die  laterale  (Streck-)  Fläche  des 
Processus  lateralis  (PL). 

Innervirt  durch  zwei  Nn.  dorsales  scapulae,  von  denen  der  vor- 
dere zugleich  den  H.  acromio-humeralis,  der  hintere  den  M.  la- 
tissimus  dorsi  mit  versorgt  (31). 

Der  Muskel  ist  ein  Homologon  des  gleichbenannten  der  Urodelen, 
von  dem  er  sich  durch  seine,  nicht  stets  bestehende,  Vereinigung 
mit  der  Sehne  des  M.  latissimus  dorsi  und  durch  seine  Beziehungen 
zu  dem  M.  acromio-humeralis  unterscheidet;  seine  Betheiligung  an 
letzteren  ist  übrigens  nur  passiver  Ai*t.  Eine  Vergleichung  mit  den 
Mm.  supra-  und  infraspinatus  ist  daher  wie  bei  den  Urodelen  voll- 
kommen ausgeschlossen ,  und  nur  eine  Homologisirung  mit  Elementen 
des  M.  deltoideus  (M.  deltoideus  superior)  und  leres  minor  zulässig. 
Gegen  eine  Homologie  mit  Elementen  des  M.  teres  niajor  sprechen  die 
schon  bei  der  Beschreibung  und  Deutung  des  N.  dorsalis  scapulae  an- 
geführten Gründe. 


4)  Meckel  giebt  bei  Pipa  eine  Trennung  in  zwei  Hälften  (Ober-  und  Untergräten- 
muskel) an. 
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16.  Anconaeas  (a)  i) . 

Anconaeus:  Zenkei  (No.  44  3. 444),  ANONTiiUf. 
Dreibäachiger    Strecker,    Triceps    brachial,    Tricops 
b rac h i  i :  Meckel  (No.  6)»  Cuvier,  Klein,  Pfbiffee,  Ecker,  Rüdinger. 
Scapulo-bi-bum6ro-oIecranicn:  Dvaks  (No.  75). 
Streckmuskelmasse  des  Vorderarms:  Starnius. 

Kräftige  Muskelmasse  an  der  Streckfläche  des  Oberarms ,  die  theil- 
weise  vom  Briistgttrtel,  theiiweise  vom  Uumerus  entspringt  und  folgende 
Theile  unterscheiden  lässt: 

a)  Anconaeus  scapularis  medialis  {asm).  Kraftiger  von 
dem  hintern  Rande  der  Scapula  entspringender  Kopf,  der  medial  von 
der  Sehne  der  vereinigten  Mm.  dorsalis  scapulae  (ds)  und  latissimus 
dorsi  (dh)  sowie  dem  N.  radialis  (28)  liegt  und  noch  im  Bereiche 
der  proximalen  Uiilfte  des  Oberarms  sich  mit  dem  A.  humeralis  lateralis 
(ahl)  vereinigt. 

b)  Anconaeus  humeralis  lateralis  (ahl).  Ansehnlicher 
Kopf,  der  von  der  ganzen  Länge  der  lateralen  Fläche  des  Humerus  mit 
Ausnahme  des  proximalen  Endes  entspringt  und  nach  der  Beugeseite  zu 
an  den  M.  acromio-humeraiis  [ah)  angrenzt. 

c)  Anconaeus  humeralis  medialis  (ahm).  Kleiner  als  der 
vorige.  Er  entspringt  nur  von  der  distalen  Hälfte  der  medialen  Fläche 
des  numerus. 

d)  Anconaeus  humeralis  brevis  (z.  Th.  Subanconaeus]. 
Sehr  kleiner  vom  distalen  Ende  des  Humerus  zwischen  den  Mm.  an- 
conaeus humeralis  lateralis  (ahl)  und  medialis  (ahm)  entspringender 
Theil. 

Alle  Köpfe  vereinigen  sich  zu  einem  mächtigen  Muskel ,  der  sich 
am  proximalen  Ende  des  ulnaren  Theiics  des  Antibrachium  (Olecranonj , 
häufig  ein  Sesambein  (Patella  ulnaris)  einschliessend,  anheftet.  Tiefere 
Fasern  des  Anconaeus  humeralis  brevis  stehen  auch  zur  Kapsel  des 
Ellenbogengelenks  in  Beziehung. 

Innervirt  durch  sehr  verschieden  entspringende  Rr.  muscularrs 
n.  radialis  (40). 


4)  Zbmkei  unterscheidet  ein  Caput  medium  s.  longissiroum,  internum  und  ex- 
temum,  Collan  ein  Caput  longum  s.  posterius  s.  M.  anconaeus  longus,  ein  C.  exter- 
num  s.  M.  anconaeus  externus und  ein  C.  internum  s.  M.  anconaeus  internus,  Stammhs 
einen  Anconaeus  longus  und  zwei  vom  Humerus  entstehende  Köpfe,  Ecker  einen  lan- 
gen, medialen,  lateralen  und  ausserdem  einen  kurzen  vierten  Kopf  (Subanconaeus), 
RüDüfGER  einen  äusseren,  Innern  und  langen  Kopf.  Mangel  des  Caput  internum 
(und  Ersatz  desselben  durch  den  sogenannten  Exlensor  magnus)  hat  Klein  bei 
Cystignathus  beobachtet. 
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Der  M.  anconaeus  der  Anuren  stiiDml  nicht  vollkommen  mit  dein  der 
Urodelen  überein.  Er  unterscheidet  sich  einmal  von  diesem  durch  den 
Mangel  eines  jeden  Homologon  des  M.  anconaeus  coracoideus,  feiTier 
durch  dieEntwickelung  eines  neuen  humeralen  Kopfes,  des  M  anconaeus 
humeralis  breviS,  der  sich,  wie  durch  Untersuchung  von  jungen  Thieren 
nachgewiesen  wird,  aus  dem  M.  anconaeus  humei*alis  medialis  difTeren- 
zirt  hat,  endlich  durch  die  Aufgabe  jedweder  Beziehungen  zum  M.  la- 
tissimus  dorsi.  Letzteres  Verhttitniss  ist  bedingt  durch  eine  von  der  bei 
den  Urodelen  abweichenden  Bildung  des  M.  anconaeus  scapularis  me- 
dialis. Während  bei  diesen  die  Nn.  radiales  medial  an  ihm  vorbeiliefen, 
kommt  hier  das  umgekehrte  Verhflitniss  zur  Beobachtung:  der  Muskel 
liegt  medial  von  den  Nerven.  Eine  Aufklärung  dieses  verschiedenen 
Verhaltens  ist  zur  Zeit  durch  die  Untersuchung  noch  nicht  gefunden,  da 
Mittelstufen  bei  den  untersuchten  Urodelen  und  Anuren  nicht  vorliegen  \ . 
Wahrscheinlich-)  ist,  dass  ursprunglich ,  ehe  noch  phylogenetisch  eine 
Trennung  in  Urodelen  und  Anuren  staUgefundcn  hatte,  den  Amphibien 
ein  von  dem  N.  radialis  dui'chbohrter  M.  anconaeus  subscapularis  me- 
dialis zukam.  Durch  Verkümmerung  der  medial  vom  Nerv  gelegenen 
l*!leinon(e  entstand  dann  der  Anconaeus  scapularis  medialis  der  Urodelen, 
durch  Verkümmerung  der  lateralen  Theile  der  gleichbenannte  Muskel 
der  Anui'en.  Gegen  eine  Vergleichung  des  M.  anconaeus  scapularis  me- 
dialis der  Anuren  mit  dem  M.  anconaeus  coracoideus  der  Urodelen,  die 
RiiniNGER  befürwortet,  spricht  die  abweichende  Beziehung  des  letzteren 
zu  den  Nn.  brachiales  longi  inferiores.  Eine  direotere  Homologisirung 
mit  dem  M.  anconaeus  longus  des  Menschen  ist  durch  sein  Verhalten 
zum  M.  latissimus  dorsi  und  N. .radialis  unbedingt  verboten-^).  Dagegen 
.stehen  die  Mm.  anconaeus  humeralis  lateralis  und  medialis  in  näherer 
Beziehung  zu  den  Mm.  anconaeus  ex^tornus  und  internus  des  Menschen, 
ebenso  wie  tiefere  an  der  Kapsel  inserirende  Partien  des  M.  anconaeus 
humeralis  brevis  zu  dem  M.  subanconaeus  desselben. 


i)  Möglicher  Weise  kann  eine  Untersuchung  von  Microps  zur  Aufklarun«;  dicscM- 
Frnge  beitragen. 

2]  Diese  Annahme  wird  übrigens  durch  die  Verhültnissc  liei  den  Selnchiom 
und,  >wennn  auch  in  weniger  überzeugender  Weise,  bei  den  Crocodilen  unterstützt. 

3;  Unbegreiflich  ist  Rüdinger's  Beliauptung:  »Im  Allgemeinen  kann  eine  voll- 
ständigere UebereinsUmmung  zwischen  dem  Triceps  der  ungoschwtinzten  natraciiior 
und  dem  dreiköpfigen  Streckmuskel  des  Vorderarms  beim  Menschen  und  den  Säugt»- 
thieren  nicht  gedacht  werden.  Lage  des  Muskels,  Ursprung,  Ansatz  und  Wirkung 
Klimmen  vollständig  mit  dem  menschlichen  Triceps  übercin«.  Die  abweichende  Lagi^ 
zum  M.  latissimus  dorsi  (ganz  abgesehen  vom  N.  radialis)  muss  auch  dem  uberfluch- 
liebsten  Beol>achter  einleuchten. 


Zor  fcrglelelifiideii  Anntonie  der  Sehnllermoikeln.  315 


Erkllmng  der  Abbildungen. 

Auf  allen  Tafeln  ist  die  rechte  Seite  der  betreffenden  Thiere  abgebildet. 

Die  Knochen  sind  durch  gerade  grosse  lateinische  Buchstaben*), 
die  Hauptstämme  der  Kopfnerven  durch  schrttge  grosse  lateinische 
Buchstaben,  die  Hauptstumme  der  Spinalnerven  durch  römische 
Zahlen,  deren  Aeste  durch  arabische  Zahlen,  die  Muskeln  durch 
kleine  lateinische  Buchstaben  bezeichnet. 

Ein  rother  Abdruck  unterscheidet  die  Muskeln  von  den  andern  Theilen. 

Auf  den  Abbildungen  der  Plexus  brachialis  sind  die  Nn.  brachiales 
inferiores  und  thoracic!  inferiores  weiss,  die  Nn.  brachiales  su- 
periores  grau,  die  Nn.  thoracici  superiorcs  schwarz  dargestellt. 

Taf.Xrv. 
Narren  für  die  Sehultermutkaln  dar  Amphibian. 

Für  alle  Figuren  dieser  und  der  4  folgenden  Tafeln  gültige 
Bezeichnungen  fü  r  d  i  e  Nerven: 

u)  Kopf  nerven: 

T^  Aeste  des  N.  trigemiuus. 
nQ  Aeste  des  N.  facialis. 

V  Vagus-Gruppe: 

er    R.  acce.ssorius  n.  vagi. 

a    R.  scapularis  n.  vagi. 

H>  R.  pharyngeus. 

yl  R.  lingualls. 

ui    R.  auricularis. 

f    R.  intestinalis. 

X    R.  communicans  c.  nervo  faclali. 

b)  Spinalnerven: 

I,  II,  111,  IV,  V  Ventrale  Aeste  der  Nn.  .spinales. 
\  Aeste  des  N.  spinalis  I.  an  die  ventrale  und  hypaioni.4che  Rumpfmurtkulatur. 
i  N.  thoracicus  superior  1. 

a  Aeste  des  N.  spinalis  II.  an  die  Rumpfrouskulatur  und  die  Haut  desilaUos. 
k  N.  thoracicus  superior  II. 
r>  N.  thoracicus  inferior  II.  anterior. 

6  Ast  des  N.  spinalis  II.  für  den  M.  redus  und  <}bliquus  abdoininis  (N.  thora- 
cicus inferior  11.  posterior). 

7  N.  thoracicus  superior  111. 

8  Ast  des  N.  spinalis  III.  für  die  Bauchmuskeln  (N.  thoracicus  inferior  III.). 
0  N.  thoracicus  superior  IV. 

40  Aeste  des  N.  spinalis  IV.   für  die  Bauchmuskeln  und  den  M.  abdomini- 

scapularis  (N.  thoracicus  inferior  IV.). 
44  Aeste  des  N.  spinalis  V.  für  die  Bauchmaskeln. 
42  N.  supracoracoideus. 

t)  JDvrch  Verseban  des  Litkographen  Kind  aafTftf.  XV  u.  IVl  die  Knocken  miisckilgen  gro«Mn 
lateiniflcben  Bnchttaben  bezeicknet  woid«D. 
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Mtx  Fflrbringf^r. 


4S  Ast  fUr  die  Mm.  supracoracoideus  und  coraco-radialis  proprias. 

44  Ast  für  den  M.  procoraco-humeralis  (Urodelen)  und  episterno-cleido- 
acromio-humeralis  (Anoren). 

45  Ast  für  die  Haut  zwischen  Goracoid  undProcoracoid  (Proteus). 

46  Ast  für  den  Reclus  abdominis  (Rana)  (N.  thüi-acicus  inferior  111.  po- 
sterior?]. 

47  Nn.  pectorales. 

48  Ast  für  die  Haut  der  Brust. 

4  0  Aeste  für  den  M .  pectoralis. 

20  Ast  für  den  M.  obliquus  abdominis  exlernus  (Proteus). 
24  N.  brachialis  longus  inferior. 

22  Nn.  coracobrachlales. 

23  R.  superficialis  n.  brachialis  iongi  inferioris  (ürodelen). 

24  Aeste  für  den  M.  humero-antibrachiaiis  inferior  (ürodelen). 
23  N.  cutaneus  brachii  inferior  medialis. 

26  N.  cutaneus  brachii  inferior  lateralis. 

27  Ast  an  die  Beugemuskeln  des  Vorderarms  und  an  die  Beuge  der  Hand. 

28  R.  profundus  n.  brachialis  Iongi  inferioris  (Ürodelen). 

29  N.  subscapularis  (Ürodelen). 

30  N.  dorsalis  scapulae. 

34  Aeste  für  den  M.  dorsalis  scapulae. 

32  Nn.  cutanei  brachii  superiores  laterales. 

38  Ast  für  den  M.  procoraco-humeralis  (Ürodelen)  und  acroniio-humeralis 
(Anuren). 

34  Nn.  latissinü  dorsi. 

(35  -f-  88)  N.  brachialis  longus  superior  s.  radialis  (Anuren). 

35  N.  brachialis  longus  superior  profundus  s.  radialis  profundus  (Ürodelen). 

36  Aeste  für  den  U.  anconaeus. 

37  Ast  für  die  Streckseitc  des  Vorderarms  und  der  Hand. 

38  N.  brachialis  longus  superior  superficialis  s.  radialis  superficialis(Urodelcn). 

39  Kleiner  Hautnerv  an  den  laleralon  Theil  der  Streckseite  des  Oberarms. 

40  Aeste  an  den  M.  anconaeus. 

44  N.  cutaneus  brachii  et  antibrachii  superior. 
42  N.  cutaneus  brachii  superior  medialis. 

43  Hautä.stc,  die  weder  von  Kopfnerven  noch  vom  Ple&us  brachialis  abstammen. 


Fig. 
Fig. 
Fig. 

Fig. 
Fig. 
Fig. 


4. 


2. 


3. 


4. 


5. 


6. 


Vagus-Gruppe    und    Plexus    brachialis    von    Salamandra 

maculata.   Ventral-Ansicht.   Grössenverlialtniss  ^. 

Seltenerer  Ursprung    des    N.  pectoralis   von  Sahiiiiandra 

maculata.    Ventral-Ansicht.   GrüssenverhUltniss  * . 

Plexus    brachialis    von    Sircdon    Axolotl.      Ventral-Ansicht. 

Grös.senverhaltniss  f. 

Plexus  brachialis    von  Proteus   anguineuä.     Ventral-Ansicht. 

Grüssenverbttitniss  f. 

Vagus-Gruppe  und  Plexus  brachialis  von  Rana  esculenlu. 

Ventral-Ansicht.   GrüssenTerbfiltniss  *. 

Seltenere  Verbindung  des  N.  spiualis  II.  und  III.  im  Plexus 

brachialis  von  Rana  esculenta.    Ventral-Ansicht.   Grüssenverhält- 

nits  f. 


.n 
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Taf.  XV  und  XVL 
BelmltermiitkelB  tob  Salamandra  maeulata« 

Taf.  XV  stellt  Seiten-,   Taf.  XVI  Ventralansichten  in  doppel- 
ter Vergrösserung  dar. 

Für  alle  Figuren  dieser  beiden  Tafeln  gültige  Bezeichnungen :  . 

K  D  o  c  h  e  n: 

S  Scapula. 

Pr  Procoracoid. 

C  Coracoid. 

FC  Foramen  coracoideuni. 

St  Stemum. 

H  numerus. 

PL  Processus  lateralis  humeri. 

PM  Processus  mediaHs  humeri. 

CR  Condylus  radialis  humeri. 

CU  Condylus  ulnarts  humeri. 

R  Radius. 

U  Ulna. 
Nerven: 

Vergleiche  die  Bezeichnungen  von  Taf.  XIV. 

Muskeln: 

cds  M.  capiti-dorso-scapularis  (Cucullaris). 

6s  M.  basi-scapularis  (Levator  scapulae). 

ths  II.  thoraci-scapularis  (Serratus  roagnus). 


ths,    Untere  Partie  )  ^       ,. 

.1.      /M.       n    ••      1  desselben. 
ths„  Obere  Partie    ) 


psi    M.  pectori-scapularis  internus. 

p        M.  pectoralis. 

spc    M.  supracoracoideus. 

crp    M.  coraco-radialis  proprius. 
cbl    M.  coraco  brachialis  longus. 
ebb    M.  coraco-brachialis  brevis^). 

hat    M.  humero-antibrachialis  inferior  (Brachialis  inferior). 
ph     M.  procoraco-humeralis. 
dh     M.  dorso-buraeralis  (Latissiraus  dorsi). 
äs      M.  dorsalis  scapulae. 
sbc    If.  subcoracoideus. 
a        M.  anconaeus. 

ac     M.  anconaeus  coracoideus. 

asm  M.  anconaeus  scapularis  medlalis. 

ahl    M.  anconaeus  humeralis  lateralis. 

ahm  M.  anconaeus  humeralis  medialis. 
dg     M.  digastricus. 
dtr    M.  dorso-trachealis. 
mha  M.  mylo-hyoideus  anterior. 


1)  la  l!ig.  21  filachUeh  mit  •  ft  ft  b«MicbB«t. 
B4.  HL  ».  t4 


i 


ai  8  Umx  Ffirbrin^r, 

ffiAp  M.  mylo-hyoideus  posterior. 

oae  M.  obliquus  abdomiais  extornus. 

ra  M.  rectus  abdominis. 

8th  M.  sterno-hyoideus. 


« 
Fig.    7.    Schaltermuskeln  nach  Wegnahme  der  Haut. 

Fig.  8.  Schultermuskeln  nach  Wegnahme  der  Mm.  mylo-hyoidei  anterior  und  po- 
sterior {mha  und  mhp) ,  digastricus  (dg)  und  pectoralis  [p). 

Fig.  9.  Schultermuskeln  nach  Wegnahme  der  Mm.  dorso-trachealis  (dir),  supra- 
coracoidous  (spc) ,  coraco-radialis  proprius  (crp),  procoraco-humcralis 
(ph)  und  latissimus  dorsi  (dh). 

Fig.  4  0.  Schultermuskeln  nach  Wegnahme  der  Mm.  capiti-dorso-scapularis  ». 
cucullaris  (cds)  und  coraco-brachiaiis  longus  (cbl). 

Fig.  44.     Schultermuskeln  nach  Wegnahme  dos  M.  dorsal is  scapulac  (ds). 

Fig.  42.  Schultormuskeln  nach  Wegnahme  der  Mm.  coraco-brachiaiis  brcvis  (ebb), 
anconaeus  scapularis  medialis  (asm)  und  anconaeus  humeralis  Intcralis 
(ahl). 

Fig.  48.  Tiefe  Schultermuskeln  nach  Wegnahme  dc^  Humerus  und  seiner  Mus- 
kulatur. Der  Brustgürtel  und  das  Brustbein  sind  durchsichtig  gedacht, 
um  die  darunter  liegenden  Muskeln  sichtbar  zu  machen ,  und  ihre  Um- 
risse durch  Punctlinien  angegeben. 

Fig.  44.  Brustgürtel,  Brustbein  und  Oberam  mit  Angabc  der  Ursprünge  end  In- 
sertionen der  Muskeln.  Die  an  der  Aussenflächo  Hegenden  sind  durch 
einfache  Linien,  dio  an  der  Innenfläche  liegenden  durch  Punctlinien 
angedeutet.  Bin  o  neben  dem  Muskelnamon  bedeutet  Ursprung ,  ein  t 
Insertion. 

Fig.  45.    Schultermuskeln  nach  Wegnahme  der  Haut.   Vergleiche  Fig.  7. 

Fig.  46.  Schulte rmuskeln  nach  Wegnahme  der  Mm.  mylo-hyoidei  anterior  und 
posterior  (mha  und  mhp),  digastricus  (dg)  und  pectoralis  (p).  Ver- 
gleiche Fig.  8. 

Fig.  47.  Schultermuskeln  nach  Wegnahme  der  Mm.  dorso-trachcalis  (dir),  supra- 
coracoideus  (spc)  und  des  Muskeitheils  des  M.  coraco-radialis  proprius 
(crp). 

Fig.  48.  Schultermuskeln  nach  Wegnahme  der  Endsehne  des  M.  coraco-radialis 
proprius  (crp) ,  des  M.  procoraco-humeralis  (ph)  und  des  latissimus 
dorsi  (dh),  Vergleiche  Fig.  0. 

Fig.  49.  Schultermuskeln  nach  Wegnahme  der  Mm.  capüi-dorso-scapularis  s. 
cucullaris  (cds),  coraco-brachiaiis  longus  (cbl)  und  dorsalis  scapulae 
(ds).  Vergleiche  Fig.  44. 

Fig.  SO.  Schullermuskeln  nach  Wegnahme  der  Mm.  coraco-brachiaiis  bre vis  (c 6 6}, 
anconaeus  scapularis  medialis  (asm)  und  anconaeus  humeralis  lateralis 
(ahl).  Vergleiche  Fig.  4t. 

Fig.  t4.  Brustgürtel,  Brustbein  und  Oberarm  mit  Angabe  der  Ursprünge  und 
Insertionen  der  Muskeln.  Vergleiche  Fig.  Ak^). 


1)  Fftr  den  ünprung  des  M.  rabeonooideai  ist  die  Meseichnvag  «bc*  Tergesten  worden. 


Zur  f  argiiiebettdei  Analonie  4»t  Sduritomniketo. 
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Taf.  Xvil  and  XVllL 
BelmltermiitkelB  von  Bana  eseulentai). 

Taf.  XVII.  stellt   Seiten-,   Taf.  XVIII.  Veo  traUAnsichten   im 
Masstahe  von  |  dar. 

Für  alle  Figuren  dieser  beiden  Tafeln  gültige  Bezeichnungen: 

Knochen: 


S  Scapula. 

A  Acromion. 

SS  Suprascapulare. 

Pc  Procoracoid. 

C  Coraeoid. 

Ec  Epicoracoid. 

Cl  Glavicula. 

St  Stemum. 

Est  Epistcmum. 


H  Humerus. 

PL  Processus  lateralis  humeri. 

CrL  Grista  lateralis  humeri. 

PM  Processus  medialis  humeri. 

ER  Epicondylus  radialis. 

EU  Epicondylus  ulnaris. 

R  Radius. 

U  Dlna. 


Nerven: 

Vergleiche  die  Bezeichnungen  von  Taf.  XIV. 


Muskeln: 

CS 

• 

ts 

bss 

psi 

rha 

ths 

thss 

rhp 

as 

P 


M.  capiti-scapularis  (Cucullaris). 

M.  interscapularis. 

M.  basi-suprascapularis  (Levalor  scnpulae  inferior). 

M.  pelroso-suprascapularis  (Levator  scapulae  superior). 

M.  occipiti-suprascapularis  (Rhomboideus  anterior). 

M.  thoraci-scapularis  (Serratus  roagnus  inferior). 

M.  thoraci-suprascapularis  (Serratus  magnus  superior) 

M.  rhomboideus  posterior. 

M.  abdomini-scapularis. 

M.  pectoralis. 

pa       M.  pectoralis  abdominalis. 

pst       M.  pectoralis  sternaHs. 

pe       M.  pectoralis  opicoracoideus. 
crp      M.  coraco-radialis  proprius. 
cbl      M.  coraco-brachialis  longus. 
ebbt    M.  coraco-brachialis  brevis  internus. 
eelah  M.  epistemo-cleido-acromio-humernlis. 

eh        M.  opisterno-humcralis. 

clh       M.  clcido-humeralis. 

ah        M.  acromio-humeralis. 
dh        M.  dorso-humeralis  (Latis.simus  dorsi). 
ds        M.  dorsalis  scapulae. 
a  M.  anconaeus. 

asm    M.  anconaeus  scapularis  medialis. 

ahl     M.  anconaeus  humeralls  lateralis. 

ahm    M.  anconaeus  humeralis  medialis. 


I)  B«kafB  der  dAutlicbefeB  DuttAllviiff  A»i  ▼«•tnlea  Miskela  »uch  Mf  ä»n  SeitanuiiclitM 
wttrd«  «in  trftcMiK<»s  WaibcheB  ^wihlt. 

«4* 


3t0  Hu  PBfbriBgir,  hr  nqrletebMdn  AiulMitc  1er  Sekirtltninikali. 

dg  H.  digafllrlcus. 

mha  U,  mylo-hyoldeus anterior. 

nhp  U.  mylo-hyoideiu  posterior. 

oa«  H.  obliquus  abdominis  uternus. 

Ira  H.  transversus  abdominiB. 

ra  M.  rcctus  abdominis. 

ah  11.  omo-hyoideus. 

ilb  U.  stemalis  brotorum  s.  rectus  sterni. 

Fig.  IS.    SchallennuglielD  nach  Wegnehme  der  Haul. 

Fifl,  13.  SchullermuskelD  nach  Wegnalime  der  Mm.  mylo-^tyoidri  nnterior  und 
posterior  (mAa  und  mAp).  digaslricus  (dp),  pectoralis  abdoDiinalis  (pa) 
uod  pecloralig  epicoracouleus  (pe). 

Fig.  14.  SchullermuBkeln  nach  Wegnabme  der  Mm.  coraco-rsdialis  proprius  {erp), 
pecloralis  stemalis  (pif),  episterno-clcido-acromio-humeralis  {eclah) 
und  latissimus  donii  [dh]. 

Flg.  IS.  Schultennusketn  nach  Wegnahme  der  Mm.  coreco-brachialis  longus  [cbl] 
vnd  doraalis  scapulae  {dt). 

F 1  g.  aS.  Scbultermugkeln  nach  Wegnahme  der  hintern  Kicrerllieilc  und  der  Mm. 
coraco-brechislis  brevis  internus  {cbbCj  und  Bnconacus  {a). 

Fig.  17.  Tiefe  Scbultermoslceln  noch  Wegnehme  den  Humcrus  und  seiner  Mus- 
kulatur. Der  BnistgUrtel  und  das  Brustbein  aind  durchgichtig  gedacht, 
um  die  darunter  liegenden  Muskeln  sichtbar  lu  machen,  und  ihre  Um- 
risse durch  Punctiinien  angegeben. 

Flg.  38.  BrnstgUrtel,  Brustbein  und  Oberarm  mit  Angabe  der  Ursprünge  und  In- 
sertionen der  Muskeln.  Die  an  der  AussenflHche  liegenden  sinil  durcli 
einrache  Linien,  die  an  der  Innenfläche  liegenden  durch  Punctiinien 
angedeutet.  Bin  o  neben  dem  Muskelnamcn  bedeutet  Ursprung,  ein  i 
Insertion. 

Fig.  t9.     Scbultermuskeln  nich  Wegnahme  der  Haut.  Vergleiche  Fig.  Ü. 

Fig.  19.  Schultermuskeln  nach  Wegnahme  der  Um.  mylo-hyoidei  anterior  and 
poBterior  {mha  und  mAp),  des  sogenannten  stemalis  bmteram  {ttb)  und 
pectoralis  abdominalis  (pn]. 

Fig.  11.  Schaltermuskeln  nach  Wegnabme  der  Mm.  digastricus  (d^)  und  pectoralis 
epicoracoideus  (pe).    Vergleiche  Fig.  3B. 

Scbultermuskeln  nach  Wegnahme  des  Muskelthcils  des  M.coraco-radialis 
proprius  (erp). 

Schultormuskeln  nach  Wegnahme  der  Hm.  pectoralis  stemalis  (p*(), 
epislemo-cleid^^acromio-homerBtia  {tclah)  und  latis-iimos  dorsi  (dAJ. 
und  derEndsehae  des  M.  coraco-radialis  proprius.  Vergleiche  Fig.  It. 
Schuttermuskeln  nach  Wegnahme  der  Mm.  corBco-brachlaiis  longus  {ebtj 
und  dorsal iB  Bcapulae  (d().   Vergleiche  Fig.  IS. 

Schtiltermuskeln  nach  Wegnabme  dc»i  U.  coraco-bracliialis  brevis  inter- 
nus {cbbi). 

BrustgUrtel ,  Brustbein  und  Oberarm  mit  Angabe  der  Ursprünge  und  In- 
sertloDen  der  Muskeln.  Vergleiche  Fig.  18. 


Flg. 

Sl. 

Flg. 

13. 

Flg. 

U. 

Kig. 

SS. 

F'«- 

3e. 

lieber  die  Persistenz  der  Uriiiere  bei  Myxine 

glntinosa. 


Von 

Wilhelm  MüUer. 


Nach  don  Beobachtungen  Johannes  Muller*s  (Untersuchungen  ttber 
die  Eingeweide  der  Fische.  Berlin  4845.  p.  7)  liegt  hinter  den  Kiemen 
zu  beiden  Seiten  der  Cardia  der  Myxinoiden  eine  eigenthUmliche  trau- 
bige Ürttse.  Die  rechte  triflt  man  hinter  der  Bauchfellfalte  rechts  von 
der  Leber,  unter  welcher  man  in  den  Herzbeutel  kommt,  die  linke 
kommt  in  dem  Theil  des  Herzbeutels ,  worin  der  Vorhof  gelegen  ist, 
über  diesem  zum  Vorschein. 

Ihr  feinerer  Bau  ist  sehr  eigenthttmlich.  Sie  bestehen  aus  Büscheln 
sehr  kleiner  länglicher  Lobuli ,  welche  an  den  Blutgefässen  hHngen  und 
durch  Bindegewebe  verbunden  sind.  Jeder  Lobulus  oder  Cylinder  der 
Büschel  besteht  aus  einer  doppelten  Beihe  von  cylindrischen  Zellen  mit 
Kernen,  die  den  Zellen  des  Cylinderepithelium  gleichen.  Beide  Reihen 
biegen  am  Ende  des  zottenförmigen  Lobulus  in  einander  um.  Zwischen 
beiden  verlaufen  die  Blutgefösse  und  ein  Strang  von  Bindegewebe. 

Bei  den  Petromyzon  kommt  diese  Drüse  nicht  vor.  Wenigstens  ver- 
hält sich  die  von  Rathke  beschriebene  Drüse,  deren  feinerer  Bau  von 
Bardeleben  beschrieben  ist,  ganz  anders.  Matsb  und  Bardeleben  ver- 
gleichen die  Drüse  der  Petromyzon  mit  der  Milz;  die  beiden  Drüsen  der 
Myxinoiden  sind  ohne  Zweifel  die  Nebennieren. 

Als  Analoga  der  Organe  der  Myxinoiden  lassen  sich  gewisse  weisse 
Zapfen  betrachten,  womit  die  Stämme  der  hinteren  Ktfrpenrenen  bei 
Ammocoetes  besetzt  sind.  Sie  sind  dort  von  Bathu  zuerst  gesehen 
und  beschrieben;  ich  habe  sie  wiedergesehen. 

Die  oberen  Enden  der  Ureteren  reichen  bis  nahe  an  die  Neben- 
nieren. Das  Ende  wird  plötzlich  dünn  und  zieht  sich,  nachdem  es  die 
Höhlung  verloren  hat,  in  einen  feinen  Strang  von  Bindegewebe  aus,  der 
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keine  Höhlung  mehr  enthält  und  welcher  das  einzige  ist,  was  die  Rich- 
tung noch  weiter  entgegen  den  Nebennieren  verfolgt. 

Sowohl  die  Beschreibung  als  die  Deutung  Johaniivs  Müllbr's  er- 
weisen sich  bei  genauerer  Prüfung  als  irrthUmlich.  Präparirt  man  bei 
einer  gut  konservirten  Myxine  mit  Hülfe  der  Loupe  unter  Weingeist  die 
Aorta  von  der  Vorderfläche  der  Chorda  ab,  so  lasst  sich  der  Verlauf  der 
beiden  Ureteren  mit  den  zugehörigen  kurzen  Hamkanälchen  leicht  über- 
sehen. Am  oberefn  Ende  geht  jeder  Ureter  in  einen  schmalen  Crang  über. 
Dieser  Gang  zeigt  eine  kurze  Strecke  lUieh  seinem  Abgang  vom  Ureter 
eine  flache  etwas  unebene  Anschwellung  v#n  weisslicher  Farbe.  Hinter 
dieser  Anschwellung  wird  der  Gang  noch  feiner  als  vorher;  er  lässt  sich 
in  dieser  verschmälerten  Gestalt  bis  zu  dem  unteren  Ende  der  länglichen 
Drtlse  verfolgen,  welche  oberhalb  des  Vorhofs  resp.  des  Pfortaderherzens 
in  der  Bauchhöhle  liegt.  Der  Gang  nimmt  hier  rasch  an  Dicke  zu  und 
theilt  sich  in  zwei  bis  drei  Aeste ,  welche  sofort  alle  Eigenschaften  der 
Kattttlcheb  besitzen,  aus  welchen  die  fraglichen  Drüsern  sich  zusammen- 
setzen. 

Die  mikroskopische  Untersuchung  des  Ureter  ergiebt ,  dass  dessen 
Schleimhaut  in  zahlreichen  Falten  erhoben  ist,  welche  labyrmthförmig 
untereinander  zusammenhängen.  Sie  wird  von  einem  -einschichtigen 
cylindrischen  Epithel  bekleidet ,  welches  namentlich  auf  der  Höhe  der 
einzelnen  Falten  intensiv  braungelb  pigmefitirt  ist.  Die  kurzen  Harn- 
kanälchen ,  welche  vom  Ureter  entspringen ,  besitzen  ein  einschichtiges 
pigmontloses  Cylinderepithel ;  am  Uebergang  in  die  den  Glömerulus 
beherbergende  Erweiterung  sind  sie  etwas  verengt  und  eine  Strecke 
weit  mit  höheren  und  schmäleren  Zellen  versehen.  Die  Innenfläche  der 
Kapsel  ist  gleich  der  Oberfläche  des  Glömerulus  von  einem  ganz  flachen 
schwer  wahrnehmbaren  kernhaltigen  Epithel  bekleidet. 

Hinter  der  Abgangsstelle  des  letzten  Hamkanälchens  reducirt  sich 
der  Durchmesser  des  Ureter  um  die  Hälfte.  Zugleich  glätten  sich  die 
Falten  der  Schleimhaut  und  das  Epithel  wird  niedriger,  behält  aber 
seine  braungelbe  Pigmentirung.  Dieser  Abschnitt  ist,  wie  Querschnitte 
ergeben,  hohl;  ergiebt  nach  kurzem  Verlauf  einem  Kanälchen  Ursprung, 
welches  alsbald  in  eine  massige  Zahl  gewundener  Schläuche  sich  auf- 
löst. Die  letzteren  umgeben  die  Fortsetzung  des  Ureter  und  verdecken 
sie  eine  Strecke  weit ,  durch  sie  wird  die  wcissliclie  etwas  unebene  An- 
schwellung bedingt,  welche  man  im  Verlauf  des  Ganges  wahrnimmt. 
Sie  bestehen  aus^  einer  Membrana  propria  und  einem  einschichtigen 
schwach  gelblich  pigmentirten  niedrigen  Cylinderepithel.  Vor  Allem 
aber  sind  diese  Kanälchen  ausgezeichnet  durch  die  Anwesenheit  con- 
centrisch  geschichteter  Concretionen  in  ihrem  Ltimen,    welche  stark 
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gtäDsend  j  zum  Thcil  im  Gentrum  mil  einem  schwarzen  Kern  verseben 
sind.  Ihre  Grösse  ist  verschieden,  die  kleinsten  messen  0.01 ,  die  grOss* 
ten  erreichen  0.1  Mm.  Die  ganze  Lunge  der  Auftreibung,  wrelche  die 
Fortsetzung  des  Ureter  im  Bereich  dieser  gewundenen,  Concremenle 
führenden  Kanälehen  darbietet,  beträgt  etwa  IMm.,  die  Dicke  ist  viel 
geringer. 

Hinter  dem  Abgang  des  Kanälchens ,  welches  in  die  Concremente 
fuhrenden  Schläuche  sich  auflöst,  verengt  sich  die  Fortsetzung  des  Ureter 
nochmals  beträchtlich ,  so  dass  sie  nur  eben  dem  freien  Auge  als  ein 
schmaler  weisslicher  Faden  sichtbar  bleibt.  Dieser  Faden  ist  aber  nicht 
solid  und  bindegewebig,  wie  Johannes  MOller  irrthttmlioh  glaubte, 
sondern  hohl  und  ausgekleidet  von  einem  niedrigen  ganz  leicht  gelblich 
pigmentirten  Pflasterepithel  in  einschichtiger  Lage.  Dieser  Gang  erstreckt 
sich,  fortwährend  mit  schmalem  Lumen  versehen,  bis  zum  unteren  Ende 
der  über  dem  Vorhof  resp.  dem  Pfortaderherz  liegenden  Drüse.  Es  giebt 
ganz  kurz  vor  seinem  Uebergang  in  die  Kanälchen  der  letzteren  noch^ 
mals  einem  schmalen  aber  ziemlich  langen  Harnkanälchen  Ursprung, 
welches  in  eine  mit  Glomerulus  versehene  Kapsel  sich  endigt. 

Am  unteren  Ende  der  beiden  Drüsen  theilt  sich  jeder  der  schmalen 
Gänge  in  zwei  bis  drei  Aeste.  In  diesen  wird  das  Epithel  alsbald  wie- 
der hoch ,  cylindrisch ,  leicht  gelblich  pigmentirt,  während  das  Lumen 
sich  erweitert.  Umgeben  werden  dieselben  von  zarter  Bindesubstanz 
mit  Gefässen.  Jeder  Ast  giebt  mehreren  Kanälchen  Ursprung ,  welche 
alsbald  starke  Windungen  machen,  aus  einer  dünnen  Membrana  propria 
mit  aufsitzendem  einschichtigen  Cylinderepithel  bestehen  und  von  einem 
Gapillamctz  mit  den  entsprechenden  bindegewebigen  Adventiten  um- 
sponnen werden.  Gruppen  solcher  gewundener  Kanälchen  sind  hier  und 
da  durch  Bindegewebsztlge  von  den  anliegenden  gesondert;  die  Drüse 
erhält  dadurch  an  der  Oberfläche  ein  unvollkommen  gelapptes  Ansehen. 
An  der  medialen  Fläche  der  Drüse  entsendet  ein  Theil  der  gevnmdenen 
Kanälchen  seitliche  Divertikel ,  welche  alsbald  nach  kurzer  Verengerung 
zu  Kapseln  sich  erweitern,  in  welche  je  ein  Glomerulus  hineinragt. 
Solcher  mit  Gefässknäueln  versehener  Kapseln  besitzt  jede  der  beiden 
Drüsen  sechs  bis  acht.  Nach  Abgabe  der  seitlichen  Divertikel  verlaufen 
die  Kanälchen,  hier  und  da  dichotomisch  sich  theilend,  gewunden  gegen 
die  Fläche  des  Bauchfells  und  münden  schliesslich  mit  einer  nicht  un- 
bedeutenden Anzalil  freier  Mündungen  in  die  Bauchhöhle  aus.  An  der 
Ausmündungsstelie  erhält  das  Epithel  der  Kanälchen  eine  betrtichtliche 
Grösse  und  geht  continuirlich  in  das  cylindrische  rasch  sich  abflachende 
Epithel  des  anliegenden  Bauchfeliabschnitts  über.  Jede  einzelne  Aus- 
mündung ist  über  das  Niveau  des  anliegenden  Bauchfells  etwas  erhoben; 
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zwischen  der  dem  Bauchfell  angehörenden  und  der  das  Kanalcbeo  aus- 
kleidenden Epiihellage  erstreckt  sich  eine  zarte  Bindesubstanzlamelie 
mit  Capillargefässen.  Die  Mündungen  der  Kanalchen  sind  zahlreich  und 
schon  bei  massiger  Loupenvergrösserung  als  feine  Grübchen  am  Ende 
der  prominirenden  Drüsenkanülchen  wahrnehmbar. 

Die  in  Rede  stehende  Drüse  kann  nur  für  die  Umiere  gehallen 
werden.  Diese  Annahme  gründet  sich  1)  auf  das  Vorkommen  dereinen 
Giomerulus  enthallenden  Kapseln,  2)  auf  die  Uebereinstimmung  der 
gewundenen  Kanälcfien  nach  Lage  und  Bau  mit  den  Umierenkandichen 
der  Fische  und  Amphibien,  3)  auf  den  Zusammenhang  der  Kanälchen 
mit  der  Verlängerung  des  Ureter,  welche  dem  Umicrengang  ontsprichU 

Die  Richtigkeit  dieser  Deutung  geht  ausserdem  hervor  aus  dem 
Verhalten ,  welches  die  Umiere  bei  den  Neunaugen  zeigt.  Die  Umiere 
tritt  bei  den  Embryonen  dieser  Thiere  sehr  frühe  auf;  sie  erhält  sich 
zugleich  sehr  lange,  so  dass  sie  bei  Larven  von  6  Centimeter  Länge 
noch  leicht  aufzufinden  ist.  Der  Urnierengang  "bildet  auch  bei  diesen 
Thieren  eine  Verlängerung  des  Ureter ,  aus  welch'  Letzterem  die  blei- 
benden Harakanälchen  hervorsprossen ,  welche  nach  mehrfachen  Win- 
düngen  in  einer  mit  einem  Giomerulus  versehenen  Kapsei  endigen. 
Der  Urnierengang  spaltet  sich  an  seinem  Ende  in  drei  bis  vier  Aeste, 
welche  wie  bei  Myxine  in  gewundene,  ziemlich  weite,  mit  cylindrischem 
Epithel  ausgekleidete  Röhren  sich  fortsetzen.  Diese  Röhren  münden 
wie  bei  Myxine  schliesslich  mit  offenen  Enden  in  die  Bauchhöhle  aus, 
indem  das  Epithel  schmäler  und  höher  wird  und  lange  ungemein  deut- 
liche Oilien  an  seinen  freien  Rändern  trägt.  Solcher  Enden  existireu 
aber  bei  sämmtlichen  Petromyzonarten  jederseits  nur  drei  bis  vier;  die 
Endstücke  springen  auch  hier  über  die  Fläche  des  angrenzenden  Bauch- 
fells vor;  in  Folge  meist  vorhandener  seitlicher  Abflach ung  stellen  sie 
rinnenartige  wimpernde  Furchen  oder  Quasten  dar.  Was  aber  die  Drüse 
der  Neunaugen  und  jene  der  Myxine  glutinosa  unterscheidet,  ist  der 
Umstand,  dass  bei  Petromyzon  ein  grosser  Giomerulus  an  deren  me- 
dialen Fläche  frei  in  die  Bauchhöhle  vorragt,  nur  von  einer  einfachen 
sehr  zarten  Schicht  des  flachen  Bauchfcllepithels  überzogen,  ohne  in 
directen  Zusammenhang  mit  den  gewundenen  Kanälchen  zu  treten. 
Dies  ist  aber  dasselbe  Verhältniss ,  welches  zwischen  Giomerulus  und 
Umierenkanälchen  der  Amphibien  besteht,  wie  die  Beobachtungen 
VON  Wittigh's  gezeigt  haben. 

Die  Umiere  persistirt  bei  Petromyzon  Planen  in  ganzer  Ausdt^hnung 
so  lange,  bis  dessen  Larven  eine  Länge  von  6  Centimeter  erreicht  haben. 
Ist  letzteres  geschehen ,  so  beginnt  die  Rückbildung  der  gewundenen 
Kanälchen  und  zwar  durch  das  Auftreten  eines  lebhaft  braungelb  ge- 
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färbten  krystalliDischen  Infarkts,  welcher  in  den  Epithelien  der  Drtlsen- 
kanälchen  seinen  Sitz  hat.  Das  Auftreten  dieses  Infarkts  steht  in  Zu- 
sammenhang mit  einer  Umwandlung  der  zwischen  den  Urnierenkanäl- 
eben  ursprünglich  verlaufenden  venösen  Gefüsse  in  ein  Geflecht  ächter 
kavernöser  Uohlr<iume.  In  dem  Masse,  in  welchem  der  braune  Infarkt 
in  den  Zellen  der  Urnierenkanälchen  zunimmt,  verengt  sich  deren 
Durchmesser,  bis  schliesslich  die  Infarkt  hallenden  Zellen  dem  voll- 
ständigen Schwund  anheimfallen  und  der  Verlauf  einzelner  Urnieren- 
kanälchen  nur  durch  schmale  gelbes  Pigment  fuhrende  Bindegewebszüge 
noch  angedeutet  wird.  Demselben  Schwund  wie  die  Urnierenkanälchen 
verfällt  der  Urnierengang  bis  zum  Abgang  der  obersten  Harnkanälchen 
von  dem  zum  Ureter  sich  gestaltenden  blcil)enden  Abschnitt.  Es  ent- 
gehen aber  dem  Schwund  die  Enden  der  Urnierenkanälchen  mit  ihren 
flimmernden  frei  in  die  Bauchhöhle  ragenden  Oefl*nungen ;  es  entgeht 
dem  Schwund  ferner  der  Glomerulus.  Beide  pcrsistiren  bei  sämmtlichen 
Neunaugen  das  ganze  I^ben  hindurch ;  sie  stellen  die  weisslichen  Zapfen 
dar ,  welche  Rathke  und  Johannes  Müller  schon  gesehen  haben  und  an 
welchen  der  Scharfblick  Max  Schultzens  bereits  in  sehr  frühen  Entwick- 
lungsstadien Flimmerepithel  nachzuweisen  vermochte. 

Die  Persistenz  der  Urnicre,  das  Vorkommen  eines  concrement- 
haltigen  Abschnitts ,  endlich  die  an  embryonale  Form  erinnernde  Ge- 
staltung der  Niere  sind  Momente ,  durch  welche  das  uropoetische  System 
der  Myxine  von  jenem  der  übrigen  Wirbelthiere  sich  unterscheidet.  Es 
muss  ein  Grund  vorhanden  sein ,  durch  welchen  dieses  abweichende 
Verhalten  bedingt  wird.  In  Bezug  auf  die  Vorstellungen,  welche  man 
über  diesen  Grund  sich  machen  kann,  muss  die  Einfachheit  hervor- 
gehoben werden,  mit  welcher  die  Thatsachen  vom  Standpuncte  der 
Descendenztheorie  aus  sich  erklären  lassen.  Goncrementhaltige  Ab- 
schnitte finden  sich  im  uropoctischen  System  sowohl  bei  Würmern  als 
bei  Tunikaten  sehr  verbreitet  vor.  Das  Rudiment  eines  solchen  Ab- 
schnitts ,  welches  dem  oberen  Ende  der  Niere  von  Myxine  angefügt  ist, 
kann  als  ein  Erbstück  betrachtet  werden,  welches  den  geeigneten  Boden 
für  eine  weitere  Entwicklung  nicht  mehr  gefunden  hat. 

Es  entwickelt  sich  aber  ferner  die  Niere  der  Wirbelthiere  zu  einer 
Zeit,  in  welcher  die  Urniere  einen  vorgeschrittenen  Grad  der  Ausbildung 
bereits  erreicht  hat  und  es  erfolgt  die  Rückbildung  der  letzteren  nach 
einer  Periode  der  gleichzeitigen  Existenz  beider  Organe.  In  dieser  Be- 
ziehung lässt  Myxine  glutinosa  sich  auffassen  als  der  erhalten  gebliebene 
Repräsentant  einer  formenreichen  Wirbelthierklasse,  in  welcher  das  den 
höheren  Wirbelthieren  eigenthümliche  Verhalten  des  uropoctischen  Sy- 
stems in  der  Anbahnung  noch  begriffen  war.  Es  entspricht  das  bleibende 


326         Wilhelm  HflHer,  lieber  die  Persisteuz  der  Urniere  bei  Myxine  glutliiosa. 

VerhaKen  des  uropoetischen  Systems  dieses  Thieres  einem  vorüber- 
gehenden Stadiam  im  embryonalen  Leben  der  höheren  Wirbelihiere ; 
Phylogenese  nnd  Ontogenese  müssen  aber  in  den  wesentlichen  Puncten 
sich  decken,  wenn  dieDesoendenztheorie  auf  richtiger  Grundlage  beruht. 
Die  ausführliche  Darstellung  dieser  Verhältnisse  zugleich  mit  den 
belegenden  Abbildungen  wird  eine  Arbeit  über  Bau  und  Verwandt- 
schaft des  Amphioxus  bringen. 

Jena,  4.  Hai  187S. 


lieber  die  Hypobrsnchialrinne  der  Tunlkaten 
und  deren  Yorhandensein  bei  Amphioxas  und  den 

Cyklostomen. 


Von 

Wilhelm  Muller. 


Als  Hypobranchialrinne  wird  in  der  nachstehenden  Hittheilung  der 
gegen  die  Kiemenhöhle  offene  Halbkanal  bezeichnet,  weicher  bei  allen 
Tunikaten  längs  der  ventralen  Fläche  der  Athmungshöhle  vom  Hund  in 
der  Richtung  gegen  den  Oesophaguseingang  sich  erstreckt.  Das  Organ 
ist  zuerst  von  Cuvier  beschrieben  worden ;  Savigny  nnd  Esghright  haben 
die  beiden  Lamellen,  welche  seine  seitliche  Begrenzung  bilden,  als 
Bauchfalten  bezeichnet.  Huxlby  hat  davon  einen  längs  der  unteren  Fläche 
des  Organs  verlaufenden  weissen  Streifen  unterschieden  undalsEndostyl 
bezeichnet,  welcher  nach  ihm  sowohl  bei  Salpen  als  auch  bei  Ascidien 
und  Py  rosomen  sich  findet.  Lbuckart  hat  im  Gegensatz  zu  Heinrich  Höller 
die  Darstellung  Huxlby's  für  die  Salpen  acceptirt,  zugleich  aber  erheblich 
zu  modificircn  gesucht ,  indem  nach  seiner  Beschreibung  das  Endostyl 
hohl  und  im  Inneren  von  Epithel  ausgekleidet,  zugleich  nur  an  seinem 
vorderen  Ende  mit  der  Kicinenhöhlc  in  Communikation  sein  soll.  Für 
die  Ascidien  hat  Richard  Hartwig,  wohl  in  Folge  eines  Hissverständnisses 
der  Angaben  Huxlet^s,  behauptet,  dass  Endostyl  und  Hypobranchial- 
rinne identische  Organe  seien  und  in  der  FoLL'schen  Arbeit  über  die 
Appendikularien  der  Heerenge  von  Hessina  ist  in  Folge  desselben  Hiss- 
verständnisses die  Hypobranchialrinne  geradezu  als  Endostyl  beschrieben 
und  abgebildet. 

Prüft  man  die  vorliegenden  Angaben  an  Repräsentanten  verschie- 
dener Ordnungen  der  Tunikaten*),  so  ergiebtsich,  dass  constant  unter- 
halb der  Hypobranchialrinne  ein  Streif  dichterer  Bindesubstanz  verläuft. 


1}  Auch  für  diese  Untersuchung  stellte  mein  College  Anton  Dobmn  in  Neapel 
mir  werthvolles  Material  zur  Disposition,  wofür  demselben  hierdorch  öffenUich  ge- 
dankt sei. 
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welcher  das  oder  die  ventralen  Kieniengofasse  beherbergt  und  bei  den 
Ascidien  die  Verwachsunf;  der  Kieme  mit  der  Leibeswand  vormittdl 
Diese  Bindesubstanzlamelle  liisst  sich  bei  den  Salpen  mit  kurzer  Hypo- 
branchiairinne,  wie  Huxlby  und  Lbuckart  schon  richtig  angegeben  haben, 
als  weisser  Streif  bis  zum  Oesopliaguseingang  verfolgen.  Auf  diese  Binde- 
substanzlamelle allein  kann  die  UuxLEY'sche  Bezeichnung  des  Endostyi 
Anwendung  finden.  Diesoll>e  ist  aber  nicht  hohl  und  im  Innern  von 
Kftilhel  ausgekleidet,  wie  Lkuckart  irr  thü  ml  ich  angab ,  sondern ,  wie 
Quorscimitte  ergeben,  solid  und  bei  den  Ascidien  nicht  selten  Sitz 
stärkerer  Pigmentablagcrung. 

Die  Hypobranchialrinne  selbst  zeigt  bei  allen  Tunikaten  im  Wesent- 
lichen den  gleichen  Bau.  Allen  Tunikaten  kommen  zwei  symmetrisch 
neben  der  Mittellinie  an  der  ventralen  Fläche  der  Athmungshöhle  der 
Länge  nach  verlaufende  Leisten  zu ,  welche  einen  nach  der  Athmungs- 
höhle  zu  offenen  Halbkanai  umschliessen.  Die  laterale  und  mediale 
Fläche  beider  Leisten  verhalten  sich  verschieden.  Die  laterale  Fläche 
wird  von  einem  ganz  niedrigen  schwer  wahrnehmbaren  kemhaitigen 
Epithel  bekleidet.  Die  mediale  Fläche  lässt  flimmernde  und  secernirende 
Epithelstrecken  unterscheiden.  Auf  der  Kante  der  Leiste  nimmt  das 
Epithel  ganz  plötzlich  cylindrische  Form  an  und  behält  dieselbe  eine 
Strecke  weit  längs  der  medialen  Fläche  in  der  Richtung  nach  abwärts. 
Auf  dieser  Strecke  haben  die  Epithclien  sehr  deutliche  starre  etwas  ge- 
wölbte Cuticularsäume.  Daran  schliesst  sich  eine  kurze  Strecke  ganz 
flachen  kemhaitigen  Epithels.  Es  findet  sich  ferner  constant  ein  un- 
paarer  Streifen  flimmernden  Epithels  längs  der  Mittellinie  im  Grunde 
der  Halbrinne.  Dieses  Epithel  ist  ausgezeichnet  durch  Schmalhcit  des 
Protoplasmaleibes  der  einzelnen  Zellen  und  durch  die  Länge  der  Cilien, 
deren  oberer  Rand  im  Niveau  der  beiden  seitlichen  Begrenzungsleisten 
liegt.  Der  Raum  zwischen  dem  flachen  und  dem  flimmernden  Epithel 
wird  zu  beiden  Seiten  der  Halbrinne  eingenommen  von  Zellen ,  welche 
mit  den  Secretionsepithelien  der  betreffenden  Thiere  am  meisten  Aehn- 
lichkeit  darbieten.  Sie  stellen  grosse  Cylinderepithelien  dar  mit  grossem 
kern  und  körnigem  Protoplasma.  Sie  sind  stets  zu  einer  oder  zwei  im 
letzteren  Fall  übereinanderliegenden  flachen  Rinnen  angeordnet,  welche 
dem  Querschnitt  des  Organs  ein  sehr  characteristischos  Aussehen  ver- 
leihen. Beide  Halbrinncn  werden,  wo  sie  deutlich  entwickelt  sind, 
durch  kurze  Strecken  eines  schmäleren ,  stark  glänzenden ,  mit  starrem 
deutlich  gestreiften  Cuticularsaum  versehenen  Epithels  verbunden. 
Getragen,  wird  die  Epithelbekleidung  von  einer  zarten  Bindesubstanz, 
welche  einzelne  Gefdsse  führt  und  häufig  von  pigmenthaltigen  Zellen  in 
reichlichem  Masse  durchsetzt  ist. 
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Nun  hat  schon  Goodsoir  darauf  aufmerksam  gemacht^  dass  der 
Kiemenapparat  des  Amphioxus  mit  jenem  der  Äscidien  am  nilchsten 
verwandt  sei,  indem  beiden  die  gitterförmige  Durchbrechung  der 
respirirenden  Fläche  und  die  Betheiiigiing  von  Plimmerepithel  an  der 
Bekleidung  der  letzteren  gemeinsam  sei.  Die  Uebereinstimmung  heider 
v^ird  dadurch  des  Weiteren  erwiesen,  dass  der  ventrale  Abschluss  der 
Rieroenhöhle  des  Amphioxus  durch  ein  Organ  gebildet  wird,  welches  alle 
wesentlichen  Attribute  der  Hypobranchialrinne  der  Tunikaten  besitzt. 

Unterhalb  des  Endes  der  Kiemenspalten  erhebt  sich  bei  Amphioxus 
der  Boden  der  Kiemenhohle  zu  zwei  schmalen  Leisten ,  welche  lateral- 
wilrts  gerichtet  sind  und  in  der  Mittellinie  zu  einer  flachen  Rinne  sich 
vereinigen.  Die  lateralwärts  sehende  etwas  umgebogene  Kante  beider 
Leisten  ist  verdünnt,  gegen  die  Mitte  nimmt  die  Dicke  des  Bodens  all- 
malig  zu.  Der  Bau  des  bindegewebigen  Gerüstes  der  Hypobranchialiinne 
ist  bei  Amphioxus  complicirter  als  bei  den  Tunikaten,  indem  in  die  strafle 
Grundlage  beiderseits  ein  nach  oben  und  unten  sich  zuspitzender  Chitin- 
streif eingebettet  ist,  welcher  mit  seinem  oberen  Ende  in  die  zugeschärfle 
Kante  sich  erstreckt,  während  das  untere  Ende  in  einzelne  Zipfel  zerspalten 
ist,  welche  mit  den  Zipfeln  der  entgegengesetzten  Seite  sich  durchkreuzen 
und  schliesslich  den  gabeligen  Enden  der  Chitinstäbe  des  Kiemenskelets 
lustreben.  Diese  zwei  Chitinstreifen  bilden  zusammen  eine  Hohlkehle, 
welche  längs  der  ganzen  Rinne  sich  erstreckt.  Sie  sind  eingebettet  in 
eine  sehr  straffe  vorwiegend  aus  schmalen  und  kurzen  spindelförmigen 
Zellen  bestehende  Bindesubstanz,  welche  ausserdem  von  Bündeln  platter 
Muskeln  in  querer  Richtung  durchzogen  ^ird,  deren  gelbliche  Farbe  von 
jener  der  farblosen  Bindesubstanz  deutlich  sich  abhebt.  Längs  der  un- 
teren Fläche  des  Organs  verläuft  die  hin  und  hergebogene  Kiemenarterie, 
nach  unten  von  der  Fortsetzung  des  visceralen  Blattes  des.  Bauchfells 
umschlossen.  Die  epitheliale  Bekleidung  der  Hypobranchialrinne  stimmt 
in  ihrem  Verhalten  mit  dem  bei  den  Tunikaten  geschilderten  überein. 
Die  lateral  und  etwas  abwärts  sehende  äussere  Fläche  besitzt  ein 
schmales  ziemlich  kurzes  Cylinderepithel ;  an  der  Kante  verlängert  sich 
dasselbe  und  geht  längs  der  medialen  zugleich  nach  oben  gerichteten 
Fläche  in  ein  schmales,  verhältnissmässig  kurzes  Flimmerepithel  üb^r. 
Zu  beiden  Seiten  der  Mittellinie  ändert  sich  die  Beschaffenheit  dieses 
Epithels  plötzlich,  indem  die  Zellen  viel  breiter  werden  und  deren  Proto- 
plasma stärkeren  Glanz  annimmt;  diese  breiten  Zellen  sind  zugleich  zu 
einer  flachen  Halbrinne  angeordnet,  welche  links  und  rechts  von  der 
Mittellinie  längs  des  ganzen  Bodens  der  Kiemenhöhle  sich  verfolgen  lässt. 
Die  Mitte  des  letzteren  zeigt  wieder  eine  Bekleidung  mit  geschichtetem 
schmalen  Cylinderepithel,  welches  in  dünne  Cilien  sich  fortsetzt. 
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Ist  das  Vorkommen  eines  bei  den  Tunikaten  allgemein  vorhaDdenen, 
den  höheren  Wirbelihieren  aber  fehlenden  Organs  bei  Amphioxos  von 
Interesse  für  die  Phylogenese  der  Wirbelthiere,  so  glaube  ich,  wird  dieses 
Interesse  wesentlich  erhöht  durch  den  Nachweis,  dass  dasselbe  Orfgun 
auch  den  Gykiostomen  während  ihres  Larvcnzustandes  zukommt,  mit 
Eintritt  der  definitiven  Gestaltung  des  Körpers  aber  schwindet.  Schon 
Rathkb  und  August  Müller  haben  das  längliche  Organ  besprochen,  wel- 
ches am  Boden  der  Kiemenhöhle  bei  der  Ammocoetesform  der  Petromy- 
zonten  sich  findet  und  welches  nach  der  Vermuthung  des  ersteren  Be- 
obachters dem  langen  Zungcnmuskol  der  reifen  Thiere  den  Ursprung 
geben  soll.  Max  Schultzr  hat  in  seiner  Entwicklungsgeschichte  des 
Petromyzon  Planori  auf  Seite  28  das  Organ  gleichfalls  beschrieben ;  er 
lässt  dasselbe  aus  dem  zwischen  Haut  und  Schlundhöhle  liogemlen  Ge- 
webe hervorgehen  und  hält  es  wegen  des  Vorkommens  flimmernden 
Epithels  für  das  Homologen  der  Thymus  der  höheren  Wirbelthiere. 

Die  erstere  Angabe  des  berühmten  Anatomen  bedarf  der  Berich- 
tigung, da  sich  an  sehr  jungen  Petromyzonlarven  der  Nachweis  führen 
lässt,  dass  die  epitheliale  Auskleidung  des  fraglichen  Organs  mit  jener 
der  Kiemenhöhle  allenthalben  continuirlich  zusammenhängt,  welcher 
Zusammenhang  im  weiteren  Verlauf  der  Entwicklung  auf  einen  schmalen 
Spalt  im  Niveau  des  zweiten  Kiemendiaphragmas  (Septum  zwischen 
zweitem  und  dritten  Kiemcnsäckchen]  reducirt  wird.  Es  entwickelt 
sich  mithin  das  fragliche  Organ  aus  dem  ventralen  Abschnitt  der  ur- 
sprünglichen Kiemenhöhle ,  die  Epithelien ,  welche  in  seine  Zusammen- 
setzung eingehen,  sind  Abkömmliqge  drs  DarmdrUsenblatts.  Es  bedarf 
aber  ferner  auch  die  Deutung,  welche  Max  Schultzr  dem  Organ  zu  geben 
versucht  hat ,  der  Berichtigung.  Dasselbe  lässt  sich  mit  keinem  Organ 
der  höheren  Wirbelthiere  homologisiren ;  seine  Entwicklung  und  sein 
Bau  nöthigen  vielmehr  zu  der  Annahme ,  dass  es  das  llomologon  der 
Hypobranchialrinne  der  Tunikaten  ist,  welche  bei  Amphioxus  als  blei- 
bender Bestandtheil  des  Körpers  existirt,  bei  den  Gykiostomen  nur 
noch  in  Form  eines  transitorischen  Organs  sich  erhalten  hat. 

Das  Organ  wird  ursprünglich  durch  zwei  symmetrisch  neben  der 
Mittellinie  an  der  ventralen  Fläche  der  Kiemenhöhle  von  deren  vorderem 
Ende  bis  zur  Bifurkation  des  Kiemenarterienstamms  verlaufende  Leisten 
dargestellt,  welche  unterhalb  des  Niveau  der  beiden  Kiemenarterienäste 
gelegen  sind.  Das  die  letzteren  umgebende  Bindegewebe  wächst  in  me- 
dialer Richtung  zu  einem  Diaphragma  aus,  welches  die  eigentliche  Kiemen- 
hohle von  dem  die  beiden  Leisten  beherbergenden  Abschnitt  trennt.  Die 
Trennung  ist  (Ür  die  vordere  und  hintei*e  Partie  des  Organs  eine  voll- 
ständige; unterhalb  des  Diaphragma,  zwischen  zweitem  und  driOem 
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Kienensackpaar  bleibt  die  Verwachsung  der  beiden  zu  dem  Diaphragma 
sich  vereioigcnden  Lamellen  aus.  Es  erhflll  sich  in  Folge  davon  an  dieser 
Stelle  die  ursprüngliche  CommunikaUon  des  die  Hypobranchialrmne  be- 
herbergenden Abschnitts  mit  der  Kienienhidile  in  Form  einer  in  trans- 
versaler Richtung  schmalen ,  in  longitudinaler  etwas  verlängerten  Spalte. 
Diese  Spalte  persisUrt  so  lange ,  bis  das  Organ  dem  definitiven  Schwund 
anheim  teilt ;  sie  ist  bei  4  6  Centimeter  langen  Ammocantes  des  Petro- 
myxon  Planen  noch  vorhanden ,  welche  bereits  •  zur  Gewinnung  der 
bleibenden  Form  sich  anschicken.  Das  Epithel  der  Kiemenhöhle  setst 
sich  im  Bereich  dieser  Spalte  auf  das  Epithel  der  beiden  in  den  abge- 
schnürten Theil  prominirenden  Leisten  ohne  Unterbrechung  fort.  Der 
abgeschnürte  Theil  der  Kiemenhöhle  stellt  einen  in  senkrechter  Richtung 
etwas  abgeplatteten  cylindiischen  Hohlraum  dar,  welcher  durch  eine 
schmale  senkrecht  vom  Boden  sich  eriiebende  Bindegewebslamelle, 
welche  allmülig  an  Höhe  abnehmend  von  vorne  bis  zum  Ende  des 
zweiten  Kiemensackpaars  sich  erstreckt,  in  zwei  symmetrische  Htflften 
abgetheilt  wird.  Jede  dieser  Hälften  enthält  im  Inneren  eine  mit  brei- 
ter Basis  dem  Boden  aufsitzende,  gegen  den  oberen  Rand  etwas  sich 
verschmdlemde  Leiste ,  welche  je  aus  einem  medialen  und  einem  la- 
teralen Abschnitt  sich  zusammensetzt.  Beide  Abschnitte  stimmen  in  der 
vorderen  Uulfte  des  Organs  nahe  mit  einander  überein ;  in  der  hinteren 
Hälfte  zeigen  sie  wesentliche  Verschiedenheiten ,  nicht  sowohl  hinsicht- 
lich des  feineren  Baus,  als  vielmehr  hinsichtlich  der  gröberen  anatomi- 
schen Anordnung.  In  ersterer  Beziehung  wird  die  bindegewebige 
Grundlage  der  beiden  Leisten  gebildet  von  einem  lockeren  zellenarmen 
Sohleimgowebe ,  welches  an  die  AdventiU&t  einzelner  kleiner  Arterien 
und  Venen  sich  anschliesst.  Der  epitheliale  Ueberzug  verhKit  sich  im 
oberen  schmHlerenAbschnitt  jeder  Leiste  anders  als  im  unteren  bi^eiteron. 
Im  alleren  Abschnitt  findet  sich  eine  einfache  Lage  cylindriscber  kern- 
haltiger Epithelien ,  welche  durch  die  steife  Beschaffenheit  ihrer  kurzen 
conisch  sich  zuspitzenden  Gilien  sofort  als  mit  der  epithelialen  Beklei- 
dung des  oberen  Abschnitts  der  Flimmerrinne  der  Tunikaten  überein- 
stioiroend  sich  zu  erkennen  geben.  Im  unteren  breiteren  Abschnitt  bildet 
das  Epithel  zwei  parallel  verlaufende  übereinander  liegende  Liingsrinnen, 
es  ist  im  Bereich  der  letzteren  stark  kömig,  und  mit  langen  Gilien  ver- 
sehen. An  der  Kante  jeder  einzelnen  Rinne  wird  das  lange  Gilien  tra- 
gende körnige  Epithel  ganz  abrupt  von  einer  kurzen  Reibe  steifer  mit 
kurzen  conischen  Gilien  versehenen  Epithelien  noterbrocben. 

Was  die  gröbere  anatomische  Anordnung  betrifil,  so  verhalt  sich 
am  hinteren  Ende  der  mediale  und  laterale  Abschnitt  jeder  Flimmerleiste 
verschieden.  Der  letztere  erstreckt  sich  ziemlich  gerade  nach  rückwärts ; 
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seine  beiden  Fiimmenrinnen  nähern  sich  am  vierten  Kiemendiapbragma, 
an  welchem  der  mediale  Abschnitt  seine  hintere  Begrenzung  hat,  bis 
zur  Berührung  und  verlaufen  parallel  nach  rückwärts  bis  zum  Niveau 
des  fünften  Kiemendiaphragma.  Der  mediale  Abschnitt  dagegen  steigt 
unter  dem  vierten  Kiemensackpaar  nach  aufwärts ,  biegt  sicli  dann  hori- 
zontal  nach  vorwärts  um ,  um  unter  dem  dritten  Kiemensackpaar  wieder 
nach  abwärts  sich  zu  krümmen  und  zuletzt  horizontal  gerade  nach  rück- 
würts  zu  verlaufen.  Es  beschreibt  mithin  die  hintere  Partie  des  medialen 
Abschnitts  einen  Kreis  mit  abnehmendem  Radius,  so  dass  sein  Ende 
zwischen  dem  ursprünglichen  unteren  Stück  und  dem  oberen  horizontal 
zurücklaufenden  Stück  des  Kreises  zu  liegen  kommt.  Dieses  auffallende 
Verhallen  lüsst  sich  durch  die  Annahme  erklären ,  dass  der  mediale  Ab- 
schnitt beträchtlich  stärker  in  die  Länge  wächst  als  der  laterale  und  da- 
bei den  Umgebungen  sich  anpasst. 

Vergleicht  man  das  Organ  der  Cyklostomcnlarven  mit  der  Hypo- 
branchialrinnc  der  Tuniknten  oder  des  Amphioxus,  so  ergiebt  sich,  dass 
es  alle  wesentlichen  Bestandttheile  der  letzteren  besitzt.  Es  fehlen  we- 
der die  steifen  Guticularsäumc  längs  der  oberen  Partie  noch  die  langen 
Wimperzellen  der  eigentlichen  Rinne.  Das  Organ  hat  aber^  wie  sdion 
früher  bemerkt  wurde ,  bei  den  Cyklostomen  eine  vorübergehende  Exi- 
stenz. Durch  die  mächtige  Entwicklung  der  Zungenmuskulatur,  welche 
bei  der  Umwandlung  der  Larven  in  die  geschlechtsreifen  Thiere  sich 
einstellt,  wird  das  ganze  Organ  gleich  den  beiden  vor  dem  Eingang 
zur  Kiemenhöhtc  liegenden  Schlundsegeln  zur  Atrophie  gebracht.  Nur 
ein  geringer  Rest  seiner  Epithelialbekieidung  entgeht  der  Vernichtung; 
er  entwidielt  sich  zur  Schilddrüse ,  weiche  bei  dem  geschlechtsreifen 
Thier  unterhalb  des  langen  Zungenmuskels  vom  zweiten  bis  vierten 
Kiemensackpaar  sich  erstreckt  und  von  einer  massig  grossen  Anzahl 
rings  geschlossener  von  intensiv  braungelb  gefärbtem  cylindrischen  Epi- 
thel ausgekleideter  Follikel  gebildet  wird.  Sie  kann  mit  der  Speichel- 
drüse, welche  unterhalb  des  Auges  der  reifen  Thiere  liegt,  nicht  ver- 
wechselt werden,  denn  letzlere  ist  eine  Drüse  mit  Ausführungsgang, 
welcher  durch  Injection  und  Präparation  bis  zu  seiner  Ausmündung  in 
die  Mundhohle  sich  verfolgen  lässt. 

Die  ausführlichere  Darstellung  dieser  Verhältnisse  nebst  den  be- 
legenden Abbildungen  wird  eine  Arbeit  über  Bau  und  Verwandtschaft 
des  Amphioxus  bringen. 

Jena,  27.  Juli  4872. 


Beiträge  zur  Kenntniss  der  Termiten. 

Von 

Frits  MüUer. 


Hierzu  Taf.  XIX  und  XX. 


I.  tie  Ceseklechtstheile  ier  SeMatei  ?•■  CaUtemes. 

LbspAs  hat  unter  den  Arbeitern  und  Soldaten  des  Termes  luci- 
fugus  Männchen  und  Weibchen  gefunden.  Aeusserlich  waren  die  bei- 
den Geschlechter  nicht  zu  unterscheiden.  Bei  den  weiblichen  Arbeitern 
sah  er  Eierstöcke  mit  1 2  bis  1 5  wenig  getrennten  Eiröhren ,  die  in  einen 
dickeren  Eileiter  mündeten.  Die  beiden  Eileiter  verbanden  sich  zu  einer 
kurzen  Scheide.  In  den  Eiröhren  fand  sich  keine  Spur  von  Eiern ,  da- 
gegen flüssiges  Fett  in  Kügelchen  von  oft  beträchtlicher  Grösse.  Die 
männlichen  Geschlechtstheile  der  Arbeiter  waren  äusserst  gering  ent- 
wickelt :  zwei  kaum  sichtbare  Hoden ,  deren  sehr  feine  Ausführungs- 
gänge zu  einem  gemeinschaftlichen  Gange  sich  verbanden ;  an  letzterem 
Sassen  verkümmerte  Samenblasen.  Waren  schon  bei  den  Arbeitern  alle 
diese  Theile  sehr  zart  und  schwierig  darzustellen,  so  fand  dies  in  noch 
höherem  Grade  bei  den  Soldaten  statt  ^) . 

Hagen  versuchte  vergeblich  bei  Arbeitern  verschiedener  Termes- 
und  H od o termes- Arten  innere  Geschlechtstheile  nachzuweisen ^j  und 
ist  trotz  des  Zutrauens,  welches  ihm  die  Arbeit  von  LespIes  zu  verdienen 
scheint,  der  Meinung,  dass  »die  Angabe  so  auffälliger  Thatsachen 
vor  ihrer  allgemeinen  Annahme  eine  neue  Bestätigung  erfordert«.  Auch 
Gbastägker  3j  hält  das  Vorkommen  von  Männchen  und  Weibchen  unter 
den  Arbeitern  und  Soldaten  der  Termiten  für  »kaum  glaublich«. 

Weshalb  die  von  LespIes  beobachteten  Thatsachen  »so  auffällig«, 
weshalb  die  Vertretung  beider  Geschlechter  unter  den  Arbeitern  und 
Soldaten  der  Termiten  »kaum  glaublich«  sei,  haben  Hagen  und  Gbr- 
STÄGKSR  nicht  erörtert.  Doch  hat  wohl  auch  in  diesem  Falle,  um  mit  Bates 

1)  Vergl.  den  Bericht  Ton  Hagen  in  Linnaea  entomol.  XII,  S.  SSO  u.  SSS. 

S)  Ebenda,  S.  Si. 

8)  Lehrbuch  der  Zoologie  von  Pitbm,  CAiua  u.  GiitTäcEn.  11»  S.  41. 
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zu  reden,  »eine  irrige  Analogie  mit  den  gesellig];  lebenden  Hymenopteren 
zu  falschen  Hypothesen  geführt«^),  wie  das  so  vielfach  in  der  Natur- 
geschichte der  Termiten  geschehen. 

Mir  schienen  von  vornherein  die  Angaben  von  Lsspfes  sehr  wahr- 
scheinlich und  glaabwürdig.  Bei  den  Havtfhfglem  liegt  die  Brutpflege 
den  Weibchen  ob ;  wenn  bei  ihnen  ein  besonderer  Stand  fttr  die  Brut- 
pflege sich  bildete,  so  war  zu  erwarten ,  dass  er  von  den  Weibchen  sich 
abzweigen,  aus  verkümmerten  Weibchen  bestehen  werde.  Bei  den 
Termiten  dagegen  scheint  es  kaum  zweifelhaft,  dass  die  besonderen 
Stände  der  Soldaten  und  Arbeiter  nicht  aus  den  geflügelten  Thieren, 
sondern  aus  deren  Jugendzuständen  hervorgegangen  sind,  und  wenn 
dem  so  ist,  so  liegt  natürlich  kein  Grund  vor  für  den  Ausschluss  eines 
der  beiden  Geschlechtel*. 

Theoretisch  hatte  ich  also  gegen  die  Angaben  von  Lssplts  keinerlei 
Bedenken.  Allein,  wie  Hagen,  habe  ich  bis  jetzt  bei  Arbeitern  und 
Soldaten  mehrerer,  sehr  verschiedenen  Gruppen  der  Gattung  Termes 
angehörender  Arten  vergeblich  nach  sicher  als  Hoden  oder  Eierstock 
zu  deutenden  Spuren  innerer  Geschlechtstheile  gesucht,  und  obwohl 
ich  keines  besonderen  Geschicks  im  Zergliedern  mich  rühmen  darf, 
also  auf  mein  Nichtfinden  grosses  Gewicht  zu  legen  kaum  berechtigt 
war,  fingen  doch  leise  Zweifel  an  der  Richtigkeit  der  Beobachtungen 
von  Lispks  sich  zu  regen  an.  Um  so  erfreuter  war  ich,  seine  schöne 
Entdeckung  bei  den  Soldaten  der  Gattung  Calotermes  vollständig 
bestätigen  zu  können.  Die  inneren  Geschlechtstheile  sind  bei  diesen 
Soldaten  weit  weniger  verkümmert,  als  bei  Termes  lucifugus,  und 
kaum  minder  entwickelt,  als  bei  den  geflügelten  Männchen  und  Weib- 
chen ;  ja  bei  zwei  Arten  ist  das  Geschlecht  der  Soldaten  sogar  äusserlich 
zu  erkennen.- 

Zur  Vergleichung  schicke  ich  die  Beschreibung  der  Geschlechts- 
theile der  geflügelten  Männchen  und  Weibchen  von  Calotermes  Ca- 
neflaen.  sp.  ^  voraus. 

4)  Uno.  entom.  XI[,  S.  17S. 

5)  Giloiermes  Canellae  D.  sp.  steht  dem  C.  verrucosus  llag.  sehr 
nahe ,  uoterscheidet  sich  aber  leicht  durch  geringere  Grüsse  und  durdi  die  Zahl 
der  Adern  im  Randfelde  der  Flügel. 


Calotermes  Canellac. 

Länge  mit  den  Flügeln :  1 0°^ 

Vorderflügel  mit        S)      Ader  im 
Hiuterflügei  mit        4J   Randfelde. 


C.  verrucosus. 
i|4min 

Ader  im  Randfelde. 


hne  J 


ohne 


C.  Canetlae  lebt  hauptsächlich  im  Holze  der  Canella  preta,  seltner  in 
Guamirim,  Geder  «nd  Guarajuva. 
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Jeder  der  beiden  Eierstöcke  (Fig.  i)  beslehl  aus  6  bis  7  spindel- 
förmigen Eiröhron ,  die  dem  Ende  eines  kurzen  weilen  Eileüers  auf- 
stUeB.    Zwei  oder  drei  der  Eiröbren  zeichnen  sich  vor  den  übrigen 
meist  durch  grössere  Dicke  und  weiter  entwickelte  Eier  aus.    Wie  über- 
haupt bei  den  geflügelten  Termitenweibchen  sind  selbst  die  am  weitesten 
vorgeschrittenen  Eier  noch  weit  von  der  Reife  entfernt;  die  grösstea 
erreichen  selten  mehr  als  V5  der  Länge  der  reichlich  4  lfm.  langen  reifen 
Eier  (Fig.  5)  und  treten  eben  in  die  Entwicklungsstufe,  auf  wekfaer  feine 
Kömchen  den  bis  dahin  durchsichtigen  Dotter  zu  trüben  und  das  Keim- 
bläschen der  sich  in  die  Longe  streckenden  Eier  zu  verdecken  beginnen 
(Fig.  4) .  Die  kurzen  Eileiter,  deren  Länge  übrigens  bedeutenden  Schwan- 
kungen unterliegt,  vereinigen  sich  zur  Sdieide,  deren  äussere  Oefihung  ' 
von  unten  her  durch  das  grosse  sechste  Bauchschild  verdeckt  wird.  Nicht 
weil  vom  Ausgange  der  Scheide  liegt  die  sehr  dickwandige  Samenblase 
(Fig.  2  u.  3).    Sie  fililt  sofort  ins  Auge  durch  die  dicke  dunkelgefärbte 
Haut,  welche  ihre  Höhlung  auskleidet.    Das  Ende  dieser  Höhlung  ist 
mehr  oder  weniger  gekrümmt;   in  der  Mitte  ist  dieselbe  mehr  oder 
weniger  aufgetrieben  und  verjüngt  sich  dann  zu  einem  engen  Ans- 
führungsgange.    Zwischen  Scheide  und  Mastdarm  liegt  eine  sehr  an- 
sehnliche Kittdrüse  (»glande  s^bifique«  Lsspits),  aus  dicht  zusammen- 
geknäueltcn ,  schwer  zu  entwirrenden  Röhren  gebildet.    Man  kann  an 
ihr  den  gemeinsamen  Ausführungsgang,  zwei  zu  diesem  sich  vereinigende 
HauptSste  und  an  jedem  der  letzteren  4  bis  7  Zweige  unterscheiden. 
Bei  dem   geflügelten  Weibchen  von  Galotermes  negosus   Hag. 
gabelt  sich  der  Stamm  nur  zweimal ,  so  dass  die  Drüse  aus  nur  vier 
langen  verknäuelten  Röhren  besteht.    Die  Kittdrüse  von  Galotermes 
gleicht  also  weit  mehr  der  von  Lzspfts  beschriebenen  »glande  s^bifique« 
des  Termeslucifugus,  als  der  von  Hagen  als  Samenblase  gedeuteten 
baumförmigen  Drüse  mit  zahlreichen  kurzen  gekrümmten  Aesten ,   die 
derselbe  bei  der  Königin  von  Termes  nigricans  und  dem  geflügelten 
Weibchen  von  T.  dirus  fand. 

Die  Hoden  der  geflügelten  Männchen  von  Galotermes  Ganellae 
(Fig.  6—43)  lassen  sich  einer  Hand  mit  3  bis  6  meist  kurzen  Fingern 
vergleichen.  Ihre  sehr  wechselnde  Gestalt  mögen  die  Abbildungen  ver- 
anschaulichen. Die  beiden  Hoden  desselben  Thieres  pflegen  einander  in 
Grösse,  Zahl,  Lunge  und  Stellung  der  Finger  sehr  ähnlich  zu  sein.  In 
den  Fingern  sieht  man  stark  lichtbrechende  Kerne,  in  der  Hand  grössere, 
runde ,  durchsichtige  Zellen ,  deren  Kerne  in  frischem  Zustande  wenig 
hervortreten.  .Wie  die  Eierstöcke  scheinen  sie  noch  weit  von  der  Reife 
entfernt  zu  sein.  Die  Ausführungsgange  der  Hoden,  bisweilen  dicht  unter 
diesen  zu  einer  kleinen  Blase  aufgetrieben  (Fig.  6  u.  8),  münden  in  eine 


336  Fritx  MOller, 

dickwandige ,  birnförmige  Tasche ,  die  sich  in  einen  über  dem  achten 
Bauchschilde  sich  öffnenden  Gang  fortsetzt. 

Bei  den  Soldaten  von  Calotermes  Cancllae  sind  die  Bauch- 
schilder des  Hinterleibes  wie  die  des  geflügelten  Männchens  gebildet,  das 
sechste  nicht  vergrössert,  das  siebente  und  achte  ungetheilt  und  letzleres 
mit  zwei  griffeiförmigen  AfteranhUngen  versehen.  (Beim  Weibchen  ist 
bekanntlich  das  sechste  Bauchschild  vergrössert,  das  siebente  und  achte 
sind  in  je  zwei  kleine  seitliche  Platten  zerfallen  und  die  Afteranhäng^ 
fehlen.)  Ein  äusserer  Geschlechtsunterschied  ist  nicht  vorhanden  oder 
doch  kaum  angedeutet.  (Der  Hinterrand  des  achten  Bauchschildes  schien 
mir  bei  den  weiblichen  Soldaten  zwischen  den  AfteranhUngen  in  der  Regel 
etwas  tiefer  ausgebuchtet  zu  sein,  als  bei  den  männlichen ;  vergl.  Fig.  i  5 
u.  46.) 

Die  inneren Geschlechtstheile  der  weiblichenSoldaten  (Fig.  4  4)  unter- 
scheiden sich  von  denen  der  geflügelten  Weibchen  ausser  durch  geringere 
Grösse  fast  nur  durch  den  Mangel  der  Samenblase,  von  der  ich  keine 
Spur  habe  finden  können.  Im  unteren  Theile  der  Eiröhren  sieht  man 
meist  grosse  blasse  Zellen,  von  denen  zwei  die  ganze  Breite  der  Eiröbre 
einzunehmen  pflegen,  mit  grossem  Kern  und  deutlichem  Kemkörperchen. 
Mehriach  sah  ich  am  Anfang  jeder  Eiröhre  ein  Häufchen  einer  undurch- 
sichtigen krttmlichen  Masse,  die  ich  bei  den  geflügelten  Weibchen  dieser 
Art  ebensowenig  bemerkt  habe,  als  bei  den  Soldaten  von  Calotermes 
nodulosus  und  rugosus.  Die  Eileiter  sind  im  Verhältniss  viel  länger 
und  dünner,  als  beim  geflügelten  Weibchen,  die  Kittdrüsen  stets  stark 
entwickelt. 

Auch  die  Geschlechtstheile  der  männlichen  Soldaten  (Fig.  46 — 4  8) 
sind  denen  der  geflügelten  Männchen  durchaus  ähnlich.  Die  Hoden  zei- 
gen ebenso  mannichfallige ,  im  Allgemeinen  etwas  schlankere  Formen. 
Das  Gewebe  der  Hand  ist  bisweilen  von  dem  der  Finger  kaum  verschie- 
den, kleinzellig,  mit  stark  lichtbrechenden  Kernen.  In  pinem  Falle 
(Fig.  1 7)  sah  ich  den  Hoden  zu  einem  kleinen  bimförmigen  Körper  ohne 
alle  Anhänge  verkümmert ;  den  zweiten  Hoden  fand  ich  bei  diesem  Thiere 
nicht. 

Bei  Calotermes  nodulosus  Hag.  und  rugosus  Hag.,  zwei 
merkwürdigen  nahe  verwandten  Arten,  deren  sehr  eigcnthümlichc  jüngste 
Larven  uns  vielleicht  in  ähnlicher  Weise  die  älteste  noch  lebende  Insecten- 
form  zeigen,  wie  die  Nauplius  die  älteste  Crustaceenform,  sind  die  männ- 
lichen von  den  weiblichen  Soldaten  schon  äusserlich  an  der  Bildung  des 
achten  Bauchschildos  zu  unterscheiden.  Bei  den  männlichen  Soldaten 
ist  wie  bei  den  geflügelten  Männchen  der  Hinterrand  dieses  Schildes 
zwischen  den  Afteranhängen  kaum  merklich  ausgebuchtet  (Fig.  ^4  u.  89), 
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bei  den  weiblichen  Soldaten  dagegen  (Fig.  20  u.  S8)  tief  ßusgeschnitten 
und  der  dunkle  dicke  Ghitinrand  ist  in  der  Mitte  dieses  Ausschnitts  durph 
dünnere  Haut  ersetzt,  —  der  erste  Schritt  zu  dem  Zerfallen  dieses  Schil- 
des in  zwei  seitliche  Platten  ,  welches  die  geflügelten  Weibchen  zeigen. 

Die  männlichen  Soldaten  scheinen  wenigstens  in  manchen  Gesell- 
schaften von  C.  nodulosus  weit  häufiger  zu  sein,  als  die  weiblichen. 
Einmal  fand  ich  unter  sieben  Soldaten  iSy  3$ ;  sechs  Soldaten  aus  einer 
anderen  Gesellschaft  waren  sämmtlich  S'j  ^i"  drittes  Mal  wurde  unter 
sieben  Stück  ein  einziges  $  gefunden.  Von  C.  rugosus  fand  ich  in 
einem  Falle  zwölf  münnliche  und  zehn  weibliche,  in  einem  anderen 
sieben  männliche  und  sechzehn  weibliche  Soldaten. 

Ich  bedaure,  zur  Zeit  keine  geflügelten  Männchen  und  Weibchen 
der  beiden  Arten  zur  Vergleichung  der  inneren  Geschlcchtstheile  zur 
Hand  zu  haben.  Ich  kann  in  dieser  Beziehung  nur  anführen ,  dass  die 
weiblichen  Geschlechtstheile  von  C.  rugosus  bis  auf  die  bereits  er- 
wähnte Verschiedenheit  der  Kittdrüse  und  eine  etwas  abweichende 
Form  der  Samenblase  ganz  mit  denen  des  C.  Canellae  überein- 
stimmen. 

Bei  den  weiblichen  Soldaten  beider  Arten  ist  wie  bei  C.  Canellae 
die  Zahl  der  Eiröhren  in  der  Regel  sechs,  seltener  sieben.  Bei  C.  no- 
dulosus (Fig.  19)  sind  dieselben,  wo  sie  sich  an  den  Eileiter  ansetzen, 
stark  eingeschnürt.  Deutlich  ausgeprägte  Eier,  die  die  ganze  Lichtung 
der  Eiröhre  füllen,  habe  ich  bei  den  wenigen  bis  jetzt  untersuchten 
weiblichen  Soldaten  dieser  Art  nicht  gefunden;  dagegen  finden  sich 
solche  fast  bei  allen  weiblichen  Soldaten  von  C.  rugosus  (Fig.  26  u.  27), 
bisweilen  bis  über  20  in  einer  Eiröhre.  Die  grössten ,  die  ich  gesehen, 
hatten  0,4  Mm.  Durchmesser  bei  0,06  Mm.  Höhe,  ihr  Keimbläschen 
0,02  Mm.  Durchmesser.  —  Eine  Samenblase  habe  ich  nicht  gefunden. 
Die  stets  stark  entwickelte  Kittdrüse  zeigte  sich,  wo  ich  sie  entwirren 
konnte,  bei  den  weiblichen  Soldaten  von  C.  rugosus  aus  vier  langen 
Schläuchen  gebildet,  wie  bei  den  geflügelten  Weibchen  derselben  Art. 

Wenn  schon  die  fingerförmigen  Fortsätze  der  Hoden  von  C.  C  a  - 
nellae  an  die  Eiröhren  der  Weibchen  erinnern,  so  ist  die  Aehnlichkeit 
zwischen  Hoden  und  Eierstock  eine  noch  weit  grössere  bei  den  Soldaten 
von  C.  nodulosus  und  rugosus.  Als  ich  den  ersten  Soldaten  von  C. 
nodulosus  zergliederte  und  das  Fig.  22  gezeichnete  Gebilde  fand,  wusste 
ich  in  der  That  nicht ,  ob  ich  einen  verkümmerten  Eierstock  oder  einen 
Hoden  vor  mir  hätte.  Am  Ende  eines  gemeinschaftlichen  Ausführungs- 
ganges Sassen ,  wie  am  Ende  des  Eileiters  sechs  Eiröhren ,  so  hier  sechs 
fingerförmige  Anhänge,  die  aber  andcrerseiL'^  wieder  durch  das  kolbig 
angeschwollene ,  umgebogene  Ende  voll  stark  lichtbrechender  Kerne  an 
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die  Hoden  anderer  Termiten  erinnerten.  —  Die  Hand  Iriti  bei  beide« 
Arten ,  besonders  bei  G.  rugosus,  meist  ganz  gegen  die  Finger  zurtlck 
und  fehlt  oft  vollständig,  während  das  Gewebe  der  Finger  selbst  dem  des 
bandförmigen  Thciles  am  Hoden  des  geflUgelU;n  Männchens  von  C.  Ca- 
nellae  gleicht  und  die  stark  liclitbrechenden  Kerne  sich  auf  die  Spitze 
der  Finger  beschranken.  Die  Zahl  der  Finger  scheint  bei  C.  nodulosus 
fast  ohne  Ausnahme  sechs  zu  sein  ,  bei  C.  rugosus  öfter  sieben,    in 
Betreff  der  auch  bei  diesen  Arten  ziemlich  wechselnden  Form  und  Grösse 
der  Hoden  verweise  ich  auf  die  Abbildungen  (Fig.  21 — 25  u.  29—32). 
Die  häufig  einseitige  Auftreibung  am  Anfange  des  Ausführungsganges 
(vas  deferens),  die  schon  bei  C.  Ganellae  erwähnt  wurde,  ist  in  der 
Regel  vorhanden.    Die  Ausführungsgänge  der  Hoden  sind  weit  länger, 
als  bei  C.  Ganellae;  die  Tasche,  in  welche  sie  einmünden,  ist  nament- 
lich beiG.  nodulosus  sehr  breit,   ihr  Scheitel  nicht,  wie  bei  G.  Ga- 
nellae, abgerundet,   sondern  ausgebuchtet  oder  tief  eingekerbt,  als 
wäre  die  Tasche  aus  zwei  kugeligen  (G.  nodulosus)  oder  eiförmigen 
(C.  rugosus)  Hälften  zusammengesetzt. 

Auch  nachdem  ich  die  Gechlechtstheile  der  Soldaten  von  Galo- 
termes  kennen  gelernt,  habe  ich  bei  Arbeitern  und  Soldaten  ver- 
schiedener Termes-Arten,  wie  Hagen  und  wie  ich  selbst  schon  früher, 
wiederholt  vergeblich  nach  solchen  gesucht  und  vermuthe ,  dass  nicht 
unser  Ungeschick  daran  schuld  war,  dass  vielmehr  überhaupt  bei  diesen 
Allen  nichts  mehr  zu  finden  sein  werde.  Wenn  Lbsp^s  glücklicher  war, 
so  mag  es  daran  liegen,  dass  Termes  lucifugus  auch  in  dieser  Be- 
ziehung, wie  ia  manchen  anderen,  den  Galo termes  näher  steht,  als 
die  meisten  übrigen  Termes- Arten.  Ich  erwähnte  schon  den  ähn- 
lichen Bau  der  Kittdrüse.  Ebenso  besitzt  T.  lucifugus  nach  Lespfcs 
acht  Harngeßisse ,  wie  auch  die  Galotermes  deren  sechs  oder  acht 
haben ,  während  sich  sonst  bei  Termes  vier  zu  finden  pflegen.  Auch 
die  Lebensweise  ist  insofern  ähnlich,  als  T.  lucifugus,  wie  unsere 
Galotermes,  ohne  eigentliches  Nest  in  den  Gängen  lebt,  die  er  in  abge- 
storbenem Holze  nagt.  Aus  der  ganzen  Abtheilung  der  Gattung  Termes, 
deren  Soldaten  wie  die  von  Galotermes  scharfe  beissende  Kiefer  be- 
sitzen, während  der  Kopf  eines  nasenartigen  Fortsatzes  entbehrt,  ist 
mir  hier  noch  keine  Art  vorgekommen.  Sind  nun  schon  bei  den  Arbei- 
tern und  Soldaten  von  T.  lucifugus  die  bei  den  Soldaten  von  Galo- 
termes noch  so  überaus  deutlichen  Geschlechtstheile  so  weit  ver- 
kümmert, dass  die  Eierstöcke  mitunter  kaum  erkennbar  sind;  nie 
Spuren  von  Eiern ,  dagegen  Fettkügelchen  enthalten ,  dass  ebenso  die 
Hoden  kaum  sichtbar  sind  und  dass  oft  gar  nichts  zu  finden  war,  so 
kann  ei| nicht  befremden,  wenn  bei  Arten,  die  sich  in  anderer  Besiehung 


IMlrige  m  fautaiaa  dn  T«nileB. 

viel  weiter  von  Calotermcs  enlfcml  baboD,  auch  die  Verkümn 
der  Geschlechlslheilc  bei  ArbeiUsm  und  Soldaten  weiter  fortgeso 
ist,  wenn  dieselben  entweder  völlig  gesdiwundon  oder  doch  nidi 
mit  Sicherheit  von  dem  FcUltürper  zu  unterst^eiden  sind. 

Fast  hütte  ich  vergessen,  eine  Frage  zu  tteantworten ,  dl 
wahrscheinhch  stellen  wird:  warum  ich  nicht,  da  ja  bei  denArl 
von  Tormes  lucifugus  die  Geschlecblatheilo  leichter  nachzu 
sind  al^  bei  den  Soldnten,  auch  die  Arbeiter  von  Calotermes  a 
Ceschlechtslheilc  unlcrsuchle.  Die  Antwort  ist  sehr  einfach.  D 
bekannten  sechs  oder  sieben  Calotermes- Arten  fehlt  eiobeso 
Arboitcrstand. 

Zum  Schlüsse  will  ich  nicht  unierlassen,-  dsrauf  aufmorks 
machen,  dass  rings  uoi  das Nitlelmoer  ein  Calotermes  (C.  flavi 
Fabr.]  vorkommt  und  von  da  leicht  lebend  nach  allen  Theilen  E 
zu  verschicken  sein  wird ,  dass  somit  eine  bequeme  Gelegenheit  g 
ist,  vorstehende  Angaben  sn  einer  Art  derselben  Gattung  nachzu^ 
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Tafel  XIZ. 
CkloUrmM  Cuidlae  F.  K. 

Kig.  1— 4.  Geriügelles  Welbcheo. 

Fig.  1.   Innere  Geschiechtslheilo. 

Fig.  %  u.  1.  Saraenblaae. 

Fig.*.   Stück  einer  Eirohro. 
Fig.  5.   Reifes  (gelegtes]  Ei. 
Fig.  «—IS.   Goflügcitos  HHnnchcn. 

Fig.  a.    Innere  Geschlechts theilo. 

Fig.  7— U.    Vorscbieden«  Formen  dos  Hodens. 
Fig.  1*— tB.   Weiblicher  Soldat. 

Fig.  It.   Innere  Geschlechlslbeile. 

Fig.  15.   Hinterrand  dOA  achten  Bauchscbildes. 
Fig.  IS— IS.  Mannlicher  Soldat. 

Fig.  it  u.  17.   Geschlechtstheile  im  Zusammenhang. 

Fig.  48.   Hoden. 
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Tafel  ZX. 

Fig.  49 — 95.   Calotermes  nodulosus  Hag. 

Fig.  49  a.  SO.   Weiblicher  Soldat. 
Fig.  49.  Eierstock. 
Fig.  SO.   Achtes  Bauchschild. 

Fig.  S4— i5.   Männlicher  Soldat. 

Fig.  S4 .   Geschlechtstheile  im  ZusammenhaDg. 
Fig.  3S— S5.   Verschiedene  Formen  des  Hodens. 

Fig.  S6— SS.  Calotermes  rugosus  Hag. 

Fig.  S6— 38.   Weiblicher  Soldat. 
Fig.  26.   Innere  Geschlechtstheile. 
Fig.  27.   Theil  einer  Eiröhre. 
Fig.  28.   Hinterrand  des  achton  Bauchschildes. 

Fig.  29— 83.  Männlicher  Soldat. 

Fig.  29.   Geschlechtstheile  im  Zusammenhang. 
Fig.  80—32.   Verschiedene  Formen  des  Hodens. 


Itajahy,  S\  Catharina,  Brazil,  im  Juni  1872. 
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II.  Me  W^hmgei  «uerer  Temitei. 

In  Beireff  des  Nestbaues  der  Termiten  finden  sich  in  Hagbn's  Mono- 
graphie folgende  allgemeine  Bemerkungen :  »Bis  jetzt  scheint  es  sicher, 
dass  alle  Arten  gesellschafllich  loben  und  wenigstens  eine  Art  von  Nest 
bauen.  Am  unvollkommensten  ist  dies,  wenn  sie  nur  in  abgestorbenen 
Bäumen  oder  gar  nur  unter  der  Rinde  wohnen.  Hierher  scheinen  die 
Calotermes  zu  gehören,  lieber  die  Wohnungen  der  ganz  unter  dem 
Erdboden  wohnenden  Arten  ist  eigentlich  noch  nichts  bekannt.  Dass 
hier  umfangreiche  Nester  in  der  £rde  angelegt  werden ,  ist  aus  einigen 
Beobachtungen  wahrscheinlich  . . .  Hierher  gehören  der  Vermuthung  zu 
Folge  Hodotermes  und  eine  Anzahl  der  Gattung  Termes.  Die  Hügel- 
bauten über  der  Erde,  die  der  Gattung  Termes  allein  zufallen,  sind 
uns  am  genügendsten  bekannt. . .  Ich  rechne  dahin  auch  die  Thurm- 
und  Pilzbauten ...  Als  letzte  Art  der  Nester  bleiben  die  sogenannten 
kugeligen  Baumnester  übrig.  Ihr  Bau  ist  uns  noch  sehr  unvollkommen 
bekannt  und  eine  Königin  darin  niemals  gefunden  worden . . .  Baum- 
nester scheint  nurEutermes  zuhaben,  obwohl  einige  Eutermes 
auch  Hügel  bewohnen«^). 

Diese  kurze ,  von  kundiger  Hand  entworfene  Uebersicht  wird  ge- 
nügen, um  weitere  Mittheilungen  über  die  Wohnungen  der  Termiten 
wünschenswerth  erscheinen  zu  lassen ,  und  mag  zugleich  dienen ,  für 
die  Beurtheilung  des  im  Folgenden  Gebotenen  den  mit  der  Natur- 
geschichte dieser  Thiere  minder  Vertrauten  einen  Anhaltspunct  zu  ge- 
währen. 

D lieber  die  Lebensweise  und  den  Nestbau  von  Calotermes  ist 
bis  jetzt  nichts  bekannt  a^j .  Ich  habe  aus  dieser  Gattung  etwa  ein  hal- 
bes Dutzend  Arten  kennen  gelernt  (C.  Smeathmani  m.,  C.  Hagenii 
m.«*^),  C.  rugosus  Hac;.,  C.  nodulosus  Hag.,  C.  Canellae  m., 
und  ein  oder  zwei  andere  der  letzten  nahestehende  Arten).  Vom  Bau 
einer  Wohnung  kann  man  bei  diesen  Arten  kaum  reden.  Wie  die 
Larven  vieler  Käfer,  nagen  die  Larven  (und  Nymphen)  von  C.  Calo- 


\)  Hagen  in  Linnaea  cntomol.  XII,  S.  80. 

2)  Hagen  a.  a.  0.  S.  38. 

8)  Calotermos  Smeatlimani  und  C.  Hagenii  unterscheiden  sich  von 
anderen  bekannten  Arten  dadurch ,  dass  bei  den  Soldaten  der  aufgebogene  Vorder- 
rand des  Prothorax  gezähnelt  ist.  Auch  die  Kopfbildung  der  Soldaten  ist  eine  sehr 
eigenthümliche.  Bei  den  Soldaten  von  C.  Snicathmaui  finden  sich  Fiügolschciden 
an  Mittel-  und  Hinterbrust,  die  bei  denen  des  C.  Hagenii,  wie  bei  denen  unserer 
anderen  C  a  1  o  t e  r  m  e  s -Arten  fehlen. 
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termes  Giinge  im  Holze  ;ibgeslorbencr  BUume,  die  sie  niemals  verlassen. 
Der  Untersehied  ist  nur  der,  dass  in  diesen  GHngen  neben  den  Larven 
auch  ein  eierlegendes  Weibchen  mit  ihrem  Männchen  (Königin  und  König) 
sich  dauernd  aufhält,  dass  man  daher  bunt  durch  einander  Larven  des 
verschiedensten  Alters  findet  und  dass  zum  Schutze  dieser  Gesellsdiaft 
ein  besonderer  Soldatenstand  vorhanden  ist,  aus  männlichen  und  weib- 
lichen Larven  bestehend ,  die  sich  nie  in  geflügelte  Thiere  verwandeln. 

Die  Galotermes  findet  man  hauptsächlich  in  noch  fast  gesundem, 
hartem  Holze ;  der  völlig  gesunde  Kern  härterer  Holzarten  wird  von  ihnen 
ebensowenig  angegriffen ,  als  der  stärker  vermoderte  Splint ;  zwischen 
beiden  beschränken  sich  ihre  Gänge  nicht  selten  auf  eine  kaum  finger- 
dicke Schicht.  Einzelne  Arten  haben  eine  unverkennbare  Vorliebe  für 
gewisse  Holzarten;  so  C.  Canellae  für  Canella  preta,  G.  rugosus  für 
Cangerana ,  in  welchen  beiden  Hölzern  ich  noch  keine  andere  Art  ge- 
troffen habe.  Am  wenigsten  wählerisch  scheint  G.  nodulosus  zu  sein, 
der  in  Perobai  Ariribä,  Piquiä,  Geder  (Cedrela),  der  Gissarapalmo  u.  s.  w. 
vorkommt.  Selten  trifll  man  zwei  oder  mehr  Arten  in  demselben  Stamme. 
So  loben  in  einem  grossen  umgestürzten  Guarajuva-Stamme  in  meinem 
Walde  gleichzeitig  G.  Hagenii,  nodulosus,  Ganellae  und  eine 
vierte  Art ,  die  ich  im  geflügelten  Zustande  noch  nicht  kenne.  Wenn 
bei  solchem  Zusammenleben  die  Gänge  der  einen  Art  auch  vielfach  zwi- 
schen denen  der  anderen  hinlaufen ,  so  scheinen  die  Thiere  sich  doch 
nie  in  die  Gänge  einer  fremden  Art  zu  verirren. 

Die  Gänge  der  Galotermes- Gesellschaften  sind  meist  der  Achse 
des  Baumes  gleichlaufend  und  zum  grossen  Theil  so  eng,  dass  nur  ein 
Soldat  oder  eine  erwachsene  Larve  auf  einmal  hindurch  kann.  Pies 
gilt  namentlich  von  den  Gängen ,  welche  die  Holzsohichten  quer  durch- 
setzen. Stellenweise  finden  sich  weitere,  unregelmässige,  meist  flache 
Räume,  in  denen  sich  die  geflügelten  Thiere  zu  sammeln  pflegen.  Ein 
besonderer  Raum  für  König  und  Königin  ist  nicht  vorhanden.  Letztere 
schwillt  nur  wenig  an  und  läuft  frei  in  den  Gängen  umher,  hier  und  da 
einzelne  Eier  ablegend ,  um  die  sich  Larven  und  Soldaten  nicht  weiter 
zu  bekümmern  scheinen.  Sie  ist  gewöhnlich  begleitet  von  dem  Könige 
und  in  der  Umgebung  des  Königspaares  pflegen  die  Soldaten  häuflger  zu 
sein,  als  an  anderen  Stellen.  Die  Wand  der  Gänge  ist  meist  mit  einer 
dünnen  Kothschicht  bekleidet,  während  man  bisweilen  grössere  Koth- 
massen  am  blinden  Ende  eines  oder  des  anderen  Ganges  angehäuft  findet. 

Dächte  man  sich  die  Volkszahl  einer  Galotermes-Gesellschaft  in 
gleichem  Räume  verzehnfacht  oder  verhundertfacht,  so  würden  die  von 
der  dichtgedrängten  Bevölkerung  ausgefressenen  Gänge  immer  näher 
zusammenrücken,  die  dazwischen  liegenden  Holzw^nde  würden  immer 
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dünner  werden  und  endlich  ganz  aufgezehrt  wenien.  Die  Kothheklei- 
düng  der  bcnachl>arten  Räuiiie  würde  unmiiteihar  aneinandersiossen. 
An  Stelle  des  verzehrten  Holzes  hätte  man  einen  von  Kothwänden  durch- 
zogenen und  in  unregelmässige  Zellen  und  Gänge  gotheilten  Raum.  — 
Diesen  allroäligon  Uchergang  von  weit  getrennten,  das  Uolz  durch- 
siehenden Gängen  zu  Kothanhäufungen ,  die  in  ihrem  Gefüge  an  lockere 
Brodkrume  oder  an  einen  Schwamm  erinnern ,  kann  man  nicht  selten 
beobachten  in  Baumstämmen,  die  von  einem  mit  Termes  Rippertii 
nahe  verwandten  Eutermes*)  bewohnt  sind.  Beschränken  sich  diese 
Kothanhäufungen  nicht  auf  das  Innere  des  Baumes,  treten  sie  aus  dem<- 
selben  hervor,  so  entstehen  die  bekannten  » kugeligen  Baumnester«,  die 
also  ursprünglich  nichts  anders  sind ,  als  der  gemeinsame  Abtritt  eines 
£u termes- Volkes,  dann  al)er  auch  als  Brutstätte  für  die  Eier  und  als 
Aufenthalt  für  die  Jungen  dienen.  —  Diese  Nester  werden  also  aus  dem 
Baume  heraus,  nicht  an  den  Baum  hinangebaut.  Anders  mag  es  bei  den 
von  AcocsTB  St.  Hilairb  und  Buihkistbr  erwähnten  Baumnestem  aus 
Erde  oder  Lehm  sein ;  zu  solchen  von  aussen  dem  Baume  angefügten 
Nestern  würde  dann  auch  aussen  am  Baume  ein  Gang  emporführen 
müssen ;  bei  unserer  Art  sind  solche  vom  Neste  ausgehende  Gänge  in 
der  Regel  nicht  vorhanden. 

Der  Stoff,  aus  dem  unsere  Baumnester  bestehen,  ist  ausschliesslich 
der  Koth  der  Bewohner.  Ich  habe  oft  dem  Baue  oder  vielmehr  der  Aus- 
besserung desselben  zugesehen.  Schneidet  man  ein  Stück  des  Nestes 
ab ,  so  ziehen  sich  die  Arbeiter  aus  den  dadurch  geöflheten  Gängen  ins 
Innere  des  Nestes  zurück ;  es  erscheinen  an  den  Oeffnungen  in  grosser 
Zahl  die  kleinen  spitzköpfigen  Soldaten ,  eifrig  herumlaufend  und  mit 
ihren  Fühlern  tastend.  Nach  einiger  Zeit  kehren  die  Arbeiter  zurück. 
Jeder  betastet  zuerst  den  Rand  der  zu  schliessenden  Oeffnung,  dreht 
äch  dann  herum  und  legt  ein  braunes  Würstchen  auf  diesen  Rand  ab. 
Dann  eilt  er  entweder  sofort  ins  Innere  des  Nestes  zurück,  um  den  an- 
deren ,  die  dichtgedrängt  ihm  folgen ,  Platz  zu  machen ,  oder  er  dreht 
sich  auch  wohl  noch  einmal  um,  um  sein  Werk  zu  betasten  und  es 
nöthigenfalls  zurecht  zu  drücken.  Einzelne  Arbeiter  bringen  auch  wohl 
zwischen  den  Rinnbacken  kleine  Bruchstücke  der  allen  Wände,  die  beim 
Oeffnen  des  Nestes  in  dasselbe  hineingefallen  sind,  und  fügen  sie  in  die 
im  Bau  begriffenen,  noch  feuchten  Wände  ein.  Andere,  doch  das  sieht 
man  nur  selten,  die  nichts  aus  ihrem  Mastdärme  liefern  können,  opfern 
auf  dem  Altar  des  Vaterlandes  ihr  noch  unverdautes  Mahl ,  das  sie  zwi- 


4 )  Ich  möchio  den  Namen  Eutermes  aaf  die  Arten  mit  spitzköpfigen  Soldaten 
beachrtünlLeii. 
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scbeo  den  Koth  der  anderen  auBbrecfaen.  In  ruhigen  Zeilen  wird  dit 
Letztere  wahrscbtiinlich  nicht  geschehen,  sondern  nur,  wenn  es  gilt, 
rasch  das  durch  einen  Feind  geöffnete  Nest  wieder  m  schliessen.  — 
Die  Soldaten  haben  sich  beim  B^nn  der  Arbeil  grossontheils  wieder 
ins  Innere  des  Nestes  zurUcJtgezogcn ,  vielleicht  um  Arbeiter  herbeiiu- 
holen.  Einer  oder  ein  paar  bleiben  bei  jeder  zu  schlicssenden  OcFTnung. 
Man  sieht  sie  ab  und  zu  die  Arbeiter  mit  ihren  Fühlern  berühren,  wie 
um  sie  zurechtzuweisen  oder  anzutreiben. 

Der  Eutermes,  der  diese  Baumnestcr  baut,  scheint  fast  alle 
unsere  Holzarten  anzugreifen ,  doch  niemals,  wenn  sie  noch  ziemtiefa 
gesund  sind.  Man  findet  ibu  oft  in  demselben  Stamme  mit  Galotcrmes, 
diesen  dem  Kerne,  jenen  der  Rinde  nüher.  Zum  Baue  des  Nestes  zieht 
er  härtere,  der  Verwesung  gut  widerstehende  Stämme  z.  B.  von  Can- 
gerana  vor.  An  dickeren  StSmmen  nimmt  das  Nest  nur  eine  Seil«  ein 
und  springt  mehr  oder  weniger  stark,  halbkugelig  oder  eifdrmig  vor; 
dünnere  umgieM  es  bisweilen  ringsum.  An  der  Spitze  von  Baum- 
stUmpfon  bildet  es  eine  rundliche  Kuppel  oder  sieht  aus ,  wie  der  Knopf 
einer  Stecknadel.  Eines  der  grSssten  Nester,  die  ich  gesehen,  bildete 
eine  un regelmassige  Hasse  von  3  bis  i  Fuss  Durchmesser,  welche  zwei 
an  der  Erde  liegende  Cangcr.ina-St<lmmc  umschloss. 

Die  Oberfläche  der  Nester  zeigt  flache,  unregelmjissige,  in  einander 
verfliessende,  undeutliche  Erhöhungen,  die  im  Verein  mit  der  schwärz- 
lichen Farbe  und  der  kugeligen  Gestalt  den  oft  gemachten  Vergleich  mit 
einem  Negerkopf  rechtfertigen.  Die  Farbe  ist  übrigens  verschieden, 
bisweilen  heller,,  bräunlich,  —  häufiger  fast  schwarz ,  was  thoils  von 
der  Nahrung  der  Baumeister,  iheils  vom  Alter  des  Ncsles  abhiingt.  Alte 
Nester  sind  dunkler  und  zugleich  fester  als  ncugchaule.  Die  grossere 
Festigkeit  allerer  Nester  hat  wohl  ihren  Hauptgrund  in  der  grosseren 
Dicke  der  Wände,  die  im  Laufe  der  Zeit  durch  neue  Kothlagen  verstärkt 

werden.    Allen  Nestern  kann  man  mit  dem  Hesser 

wenig  anhaben,  sondern  muss  zur  Axt  greifen,  um 
Stücke  davon  loszuhauen. 

lieber  den  inneren  Bau  dieser  Nester  ist  wenig 
zu  sagen.  In  dem  Gewirr  un  regelmässiger,  im  Ver- 
hältnisse zur  GrOsso  der  Bewohner  weiter  Räume, 
eiDes'^Baumnos^s^  (V  ^"^  durch  dUnnc  aber  feste  Wände  getrennt  das 
der  Dat.  Gr.)  ganze  Nest  durchziehen,  habe  ich  eine  bestimmte 

Anordnung  nicht  erkennen  können. 
OcfTnct  man  ein  solches  Baumncsl ,  so  bndet  man  in  den  oberfläch- 
licheren Thoileo  nur  Arbeiter  und  Soldaten,  sowie  kurz  vor  der  Schwarm- 
scit  (Dcccniber)  geflügelte  Thicrc.    Dringt  man  tiefer  ein,  so  stOsst  man 
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luf  Larven,  die  immer  kleiner  werden,  je  weiter  man  ins  Innere  vorrückt. 
Dann  kommen,  zu  unglaublichen  Mengen  in  einzelnen,  sonst  durch  nichts 
msgezeichneten  Räumen  angehäuft,  die  Eier  und  endlich  die  Eierlegerin, 
Jie  Königin  mit  ihrem  Gemahl,  in  dem  (M*sten  Neste,  welches  ich  öffnete, 
fand  ich  den  Raum,  in  welchem  in  diesem  Falle  zwei  Königinnen  sich 
lufhielten ,  durch  nichts  ausgezeichnet.  In  einem  anderen  Falle  waren 
um  die  Königin  herum  die  Wunde  weit  dicker  als  sonst  und  nur  von 
eienilicb  engen  Gängen  durchsetzt.  In  diesen  Glingen  hatte  sich  der 
König  versteckt,  wahrend  sie  für  seine  umfangreichere  Gemahlin  viel 
zu  eng  waren. 

Wenn  man  bisher  in  Baumnestern  keine  Königin  gefunden  hat,  so 
wird  dies  kaum  daran  liegen,  dass  man  zufallig  nur  Nester  ohne  Königin 
[geöffnet  hat.  Das  Nest  von  Termes  Rippertii  zum  Beispiel,  welchem 
OstbN'Sagkbiv  zahlreiche  Eier  und  junge  Larven  entnahm^),  enthielt 
ohne  Frage  auch  eine  Königin.  Die  Nester  sind,  wie  bereits  gesagt, 
nicht  ausserlich  dem  Baume  angeklebt,  sondern  gleichsam  aus  dessem 
Innern  hervorgewachsen  und  gehen  ohne  scharfe  Grenze  in  denselben 
über.  Sprengt  man  das  Nest  vom  Baume  los ,  so  bleibt  immer  ein  Theil 
daran  oder  darin  zurück  und  gerade  in  diesem  innersten  Theile  des 
Nestes  hat  man  die  Königin  zu  suchen.  Sie  da  herauszuholen  wird 
aber  meist  mehr  Uebung  in  der  Führung  der  Axt  verlangen,  als  reisende 
Naturforscher  zu  besitzen  pflegen. 

So  weit  meine  Erkundigungen  reichen,  gehören  alle  in  Brasilien  den 
Menschen  in  seiner  Wohnung  belästigenden  Termiten  zu  den  Eutermes 
mit  spitzköpfigen  Soldaten ;  auch  hier  sind  die  Erbauer  der  Baumnest^r, 
wie  es  scheint,  die  einzigen  ihrer  Familie,  die  als  unwillkommene  Gaste 
in  die  Hauser  eindringen  und  dann,  wie  das  auch  von  den  Eutermes 
anderer  Lander  berichtet  wird,  ihre  Nester  unter  dem  Dache  anzulegen 
lieben. 

in  allen  Standen  dem  eben  besprochenen  Eutermes  sehr  ahnlich 
ist  eine  zweite  hier  häufige  Art,  die  ihre  Nester  besonders  zwischen  den 
Wurzeln  alter  Stuken  der  Gissarapalme  (Euterpe,  Kohlpalme,  von 
den  deutschen  Ansiedlern  Palmite  genannt,)  anzulegen  pflegt.  Diese 
Gissarastuken  sind  überhaupt  ein  Lieblingsaufenthalt  der  Termiten;  ich 
habe  darin  bereits  acht  verschiedene  Arten  angetroffen ,  bisweilen  vier 
bis  fünf  in  demselben  Stuken.  (Drei  Eutermes,  darunter  der  spater 
zu  erwähnende  Eutermes  inquilinus  m.,  Termes  saliensm., 
T.  Lespesii  m.,  Anoplotermes  pacificus  m.,  Galotermes 
nodulosus  Hag.  und  C.  rugosus  Hag.)    Wie  viele  andere  Palmen 


4}  LioDaea  eutomol.  XIV,  S.  449. 
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[and  Ubef haupt  Honocotyledoneti)  seodct  die  Gissara  aiu  dem  uotentoi 
Tlieile  ihres  Stammes  dichlgedrflngte  fingerdicke  LuftwunelD  schief  nr 
Erflc.  Bei  alten  Stämnien  sind  die  ältesten  innersten  Wurzeln  verweit; 
unter  dem  Stamme  bildet  sich  so  eine  UShle,  welche  die  jUngemo, 
äusseren,  liOber  am  Stamme  enUpringenden  LuUwurzelD  wie  ein 
kegelffirmiger  Hantel  schlitzend  uinschliessen.  In  dieser  Ilähle  legt  dir 
Gissara-Eutcrniüs  sein  Nest  an,  doch  nie  unter  lebenden  Palmen, 
sondern  erst  einige  Jahre  nach  dem  Füllen.  Diis  Nest  besl^t,  wie  das 
der  Baumtermilfi ,  aus  dem  Kotbe  der  Thiere.  Die  WSnde  sind  papiei^ 
artig  dünn  und  so  brUcklich ,  dass  die  Hand  ebne  merklichen  Wider- 
stand durch  das  Nest  hindurchDjtirt.  Die  dünnen  Kothwttnde,  von 
h eil biü unlieber  Farbe,  legen  sich  mehr  oder  weniger  regelmassig  wie 
Zwiebelscbalen  um  einen  geroeinsamen  Hit4eipunct  herum ,  viiiKiach 
unlerbrocben  durch  OelTnungen,  welche  die  so  gebildeten  conoealrischen 
RUume  mit  einander  vorbinden,  und  auseinandergehalten  durch  Wunde, 
welche  diese  Rilume  in  eine  Menge  unregel müssiger  Zimmer  und  Gange 
tbeilen.  In  der  Hitte  des  Baues  findet  sich  ein  versdiieden  groaier 
fester  Kern,  der  das  Zimmer  des  Konigspaares  umschlicast.  In  eiaen 
Falle,  in  welchem  die  schattenden  Wurzeln  der  Palme  noch  ihre  gante 
ursprüngliche  Festigkeit  besassen ,  fehlte  dieser  feste  Kern ;  die  Wunde 
<ler  Zelle ,  in  der  sich  die  noch  ziemlich  junge  Konigin  aufhielt,  waren 
noch  ebenso  papiorartig  dUnn,  wie  dastlbrlge 
Nest.  In  recht  alten  und  volkreichen  Nestern 
kann  dag<%en  der  feste  Kern  die  GrOsse  eines 
Kindeskopfes  erreichen.  Derselbe  ist  sehr 
hart,  nur  von  engen,  fUr  die  K&nigin  un- 
Kig.s.  KöniBllcbM  Zimmer  gangbaren  Wegen  durchzogen  und  birgt  in 
der  GiMara-Tennite.  (i/t  der  soinerUitte  das  meist  liemtich  unregelmflasig 
oai.  Gr.}  gestaltete  königliche  Gemach.     Nicht  eben 

selten  findet  man  hei  dieser  Art  zwei  Königinnen  mit  einem  einzigen 
KSnJg  in  demselben  Neste  und  demselben  Zimmer;  der  umgekehrte  Fall, 
dass  mit  einer  Königin  zwei  Könige  lebten ,  ist  mir  nur  einmal  vorge- 
kommen. Einmal  traf  ich,  in  einem  ungewöhnlich  grossen  und  volk- 
reichen Neste  gleichzeitig  sechs  Königinnen  und  drei  Könige.  —  Ein 
anderes  Hai  fand  ich  in  dcmsellten  Neste  zwei  königliche  Zimmer,  aber 
nur  eins  von  einem  kOniglicIien  Paare  bewohnt,  das  andere,  von  d«8sen 
wahrscheinlich  Jüngst  verstorbenen  Bewohnern  keine  Spur  mehr  lu 
finden  war,  mit  junger  Brut  geftlllt. 

Der  gerührlichste  Feind  dieser  Art  ist  das  Tatu.  FrUher  oder  sfAler, 
wenn  die  Wurzeln  der  Palme  morscher  werden,  erliegen  wohl  die  mei- 
sten Bauten  den  AngrJHen  desselben.  Man  sieht  im  Walde  liüuSgGissara- 


^•«p 
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sinken ,  durch  deren  Wurzeln  an  einer  Seite  die  krafUf^en  Klauen  de» 
Talu  efinen  Weg  gebrochen  haben ,  und  bisweilen  um  sie  her  gestreut 
Bruchstttcke  des  Termitennestes.  Bei  einem  solchen  Ueberfalle,  der  ge- 
wiss einem  grossen  Theile  des  Volkes  das  Leben  kostet,  ist  dann  wenig- 
stens das  KOnigspaar  durch  die  dicken  harten  Wandungen  seines  Zimmers 
gesichert.  Die  erste  Königin  dieser  Art,  die  ich  überhaupt  sah,  erhielt 
ich  aus  einem  solchen  lose  im  Walde  gefundenen  festen  Kerne  eines 
xerstOrten  Nestes. 

Auf  seiner  Reise  durch  die  Provinzen  Rio  de  Janeiro  und  Minas 
geraes  sah  Auguste  St.  Hilairb  Termitenbauten ,  die  mitten  auf  dem 
Wege  einfache,  einen  halben  Fuss  hohe  Hügel  bildeten.  Solche  kleine 
Hügelnestor,  —  ob  von  derselben  Art  gebaut ,  ist  freilich  nicht  zu  ent- 
scheiden, —  finden  sich  auch  hier  und  sind  sogar  weitaus  die  häufig- 
sten aller  Termilenbauten.  Sie  sind  das  Werk  des  Anoplotermes 
pacificus  m.  ^).  Obwohl  anscheinend  aus  Erde  gebaut,  bestehen 
auch  sie,  wie  die  Euterm es- Nester,  aus  dem  Kothe  ihrer  Bewohner. 
Die  Anoploter m e s  fressen  nämlich  Erde ,  man  findet  in  ihrem  Magen 
▼5Hig  verrottete  Pflanzenstofle  und  einzelne  kleine  Steinchen.  Daher 
scheinen  ihre  Nester  aus  Erde  gebaut  zu  sein ;  doch  habe  ich  gesehen, 
wie  sie  durchschnittene  Nester  in  der  Weise  der  Baumtermiten  mit  ihrem 
Kothe  ausbesserten,  und  mich  überzeugt,  dass  diese  geflickten  Stellen 
in  nichts  von  dem  übrigen  Neste  sich  unterschieden. 

Die  Form  der  Nester  ist  eine  sehr  wechselnde.  HHußg  sind  sie  ganz 
flach,  in  Form  und  Grösse  einem  Kuhfladen  gleichend,  in  anderen  Fallen 
unregelmSssig  knollig ;  bisweilen  rundlich,  kegeltbrmig  oder  kurz  walzen- 
förmig. In  besonderer  Menge  traf  ich  diese  Nester  auf  einem  frisch  ge- 
rodeten Stücke  Urwa  Id  in  der  Colonie  Dona  Francisca,  auf  schwam- 
migem, sandig-sumpfigem  Boden.  Stellenweise  stand  hier  alle  zwei  bis 
drei  Schritte  ein  Nest.  Die  höchsten  waren  etwa  einen  Fuss  hoch ,  bei 
4  bis  6  Zoll  Durchmesser,  walzen-  oder  kegelförmig  mit  abgerundeter 
Spitze.   Auch  die  kleineren ,  faust-  bis  kopfgrossen  waren  dort  meist 


\)  Die  Staaten  der  Gattung  Anoplotermes  m.  zeichnen  sich  dadurch  aus, 
dass  Sic,  —  hierin  weiter  vorgeschritten,  als  wir  Menschen,  —  nur  Arbeiter,  aber 
keine  Soldaten  besitzen.  Alle  Stände,  von  der  jüngsten  Larve  an,  sind  dadurch 
leicht  von  Calotermes,  Termes  und  Eutermes  zu  unterscheiden,  dass 
ihrem  Vormagen  (Kaumagen)  die  Bewaffnung  mit  Kauleisten  fehlt.  Durch  äussere 
Merkmale  weiss  ich  die  geflügelten  Thiere  nicht  von  Eutermes  zu  scheiden.  Es 
gehört  hierher  eine  zweite  hiesige  Art  (vielleicht  Torrn  es  ater  Hag.)  and  wahr- 
scheinlich Termes  cingulatus  Burm.  Der  von  Haobit unter  T.  ein gola tos 
beschriebene  Soldat  gehiirt  nicht  zu  dieser,  sondern  zu  einer  weit  verschiedenen 
Art,  T.  saliens  m. 
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doppelt  so  hoch  als  dick.  In  meinem  Walde  herrschen  die  flachen, 
fladenförmigen  Nester  vor.  Die  Farbe  ist  ein  bald  helleres,  bald  dunk- 
leres, fast  schwarzes  Grau.  Gewöhnlich  lassen  sie  sich  mit  der  Hand 
'/orbröckeln  oder  doch  leicht  mit  dem  Messer  schneiden.  Ungewöhnlich, 
dunkelgeßirble  und  feste  Nester  fand  ich  kürzlich  nahe  dem  Gipfel  eines 
unserer  höheren  Berge  (an  der  Itoupa  va).  Man  kann  in  der  Regel 
zwei,  freilich  ohne  scharfe  Grenze  ineinander  übergehende  Theiie  an 
diesen  Nestern  unterscheiden.  Der  obere  Theil  bildet  eine  fast  dichte, 
nur  von  einzelnen  engen  Gängen  durchzogene  erdige  Masse,  in  der  sich 
lebende  Wurzeln  benachbarter  Pflanzen  (besonders  die  einer  strauch- 
artigen Piperacee]  auszubreiten  pflegen.  Dieser  Theil  ist  von  den  Be- 
wohnern ziemlich  verlassen.  Der  untere  dichtbevölkerte  Theil  enthält 
zahlreiche  für  die  winzigen  Bewohner  sehr  weite,  vorherrschend  in  wage- 
rechter Richtung  ausgedehnte  unregelmässige  Räume,  die  durch  dicke 
Wände  getrennt ,  und  durch  engere  und  weitere  Gänge  verbunden  sind. 
Das  königliche  Zimmer  ist  nur  durch  seine  Grösse,  und  nicht  immer  durch 
diese  vor  den  übrigen  Räumen  ausgezeichnet  und  liegt  in  der  Regel  ziem- 
lich in  der  Mitte  des  unteren  Theiles.  Mit  einer  erstaunlichen  Menge  von 
Eiern  gefüllte  Zellen  verrathen  seine  Nähe.  Der  obere  Theil  des  Nestes 
ist  wahrscheinlich  der  ältere ,  dessen  früher  bewohnte  Räume  allmälig 
mit  Koth  vollständig  ausgefüllt  worden  sind.  Die  Nester  liegen  lose  am 
Boden,  oder  sind  an  demselben  durch  von  unten  eindringende  Wurzeln 
befestigt.  Gern  lehnen  sie  sich  an  dicke  vorspringende  Baumwurzeln, 
und  finden  sich  auch  bisweilen  in  alten  stark  vermorschten  Gissara- 
stuken.  Dnsselbe  Volk  besitzt  bisweilen,  —  doch  scheint  es  bei  dieser 
Art  selten  zu  sein,  —  mehr  als  einen  Bau.  In  einem  kleinen,  etwa 
faustgrossen  Neste,  in  welchem  keine  Königin  lebte,  fand  ich  Eierhaufen 
und  zahlreiche  junge  Brut;  eine  Königin  fand  sich  in  einem  in  der  Nähe 
stehenden  grösseren  Neste^  —  OefTnungen  zum  Ein-  und  Austritt  der 
Bewohner  finden  sich  nur  an  der  unteren,  dem  Boden  aufliegenden 
Seite  des  Nestes. 

Die  Bauten  des  Anoplotermes  pacificus  macht  sich  zuweilen 
ein  winziger  Eutermes  (Eut.  inquilinus  m.  ^) )  zu  Nutze,  der 
keine  eigenen  Nester  zu  bauen  scheint.  Ich  habe  diesen  Eutermes 
sowohl  in  Dona  Francisca  als  hier  in  Nestern  von  Anoplotermes 
pacificus  getroffen  und  zwar  hier  ein  vollständiges  Volk  mit  König, 


4)  Die  gcUügellen  Thicro  dieser  Art  kenne  ich  noch  niclit.  König  und  Konigin 
habe  ich  mit  Haobn*»  Monographie  verglichen  und  halte  danach  die  Art  für  unbe- 
sclirieben.  Die  Soldaten  sind  durch  ihren  hell  bernsteingelben  langnasigen  Kopf 
sehr  ausgezeichnet. 
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iviei  Königinnen,  Arbeitern,  Soldnton,  Eiern  und  Larven  vom  ver- 
schiedensten Aller.  Ol)  der  Kindringling  den  Erbauer  des  Nestes  ver- 
Lreibt  oder  nur  alle  verlassene  NesUM*  sieh  aneignet,  weiss  ich  nicht. 
Das  Letztere  ist  wohl  wahrscheinlicher.  Das  Nest,  in  welchem  ich  ihn 
hier  fand ,  war  offenbar  ein  sehr  altes  und  die  dasselbe  durchziehend<>n 
Wurzeln  grossentheils  verschimmelt.  Es  hausten  darin  ausserdem  zwei 
Ameisenarien  und  durch  den  unteren  Theil  des  Nestes  ging  eine  Strasse 
von  Termes  Lespesii.  —  Eine  kleine  Gesellschaft  von  Eutermes 
inquilinus,  nur  aus  Arbeitern  und  Soldaten  bestehend,  traf  ich 
einmal  in  einem  ganz  alten  modrigen  Neste  von  Termes  Lespesii. 
Benierkenswcrth  ist,  dass  die  Arbeiter  des  Eutermes  inquilinus 
denen  des  Anoplotermes  pacificus  tiiuschend  ähnlich  sehen, 
obwohl  sich  bei  genauerer  Untersuchung  des  äusseren  und  inneren 
Baues  durchaus  keine  niihere  Verwandtschaft  beider  Arten  herausstellt. 

Wie  mancher  alte  Baumstumpf  in  seiner  ganzen  Ausdehnung  von 
GHngen  verschiedener  Termitenarten  durchzogen  ist,  (Calotermes  im 
festeren  Kerne,  Eutermes  im  morscheren  Splinte,  Züge  von  Termes 
saliens  oder  Lespesii  unter  der  Rinde],  so  ist  auch  der  Boden  des 
Urwaldes  an  manchen  Stellen  voUsUindig  durchwühlt  von  Termiten  und 
nicht  selten  durchziehen  dieselbe  Erdscholle  gleichzeitig  Giinge  von  drei 
bis  vier  verschiedenen  Art4»n  (Termes  saliens,  Lespesii,  Ano- 
plotermes ater  (?),  Eutermes  sp.). 

Von  den  Wohnungen  dieser  unterirdisch  lebenden  Termiten  kenne 
ich  bis  jetzt  nur  die  des  Termes  Lespesii  m.  <).  Dieselt)en  sind  durch 
eine  viel  weitere  Kluft  von  den  aus  einem  ordnungslosen  Gewirr  un- 
regelmüssiger  Riiume  bestehenden  Nestern  unserer  Eu termes- Arten 
getrennt,  als  diese  von  den  kaum  den  Namen  einer  Wohnung  vep- 
dienenden  Gängen  der  Calotermes,  und  gehören,  wie  die  riesigen 
von  Smbathiiafi  so  trefflich  geschilderten  Hügel  des  Termes  belli- 


1)  Diese  Art  ist  iUmh  Erdliügelncsler  lu'wohnnmlen  T.  s  i  m  i  li  s  Hng.  ausseist 
äkinlich. 

T.  siiniliH  !!»(;.  T.  Lespesii  P.M. 

Länge  mit  den  Flügeln:  2i-27  Mm.  i6— 18  Mm. 

Fülller:  i  5  gliederig,  i3— ISgliederig. 

ites  FUhlorglicd  :  so  lang  als  breit,  viel  lunger  als  breit. 

3tes  Fikhlcrglied :  so  lang  als  die  folgenden,      bei  1  Sgliederigen  Fühlern  klein 

und  lingfürmig. 
Die  Form  der  Oberlippe  der  Soldaten  ist  eine  ganz  verschiedene;  bei  T.  siniilis 
lies^Jireibl  sie  Hagen  als  »breit,  nach  vom  breiter,  gei ade  abgeschnitten  mit  scharfen 
Vorden^'inkeln ;  in  der  Mitte  ein  dreieckiger  vorspringender  läppen  angesetzt«. 
Nicht  ein  Wort  dieser  Beschreibung  passt  auf  die  Oberlipp«^  des  Soldaten  von 
Termes  Lespesii. 

Bd.  VlI.  3.  %% 


sao 


FriU  mwr, 


C08US,  XU  den  loei^wurd^ten  Bauten,  die  Überhaupt  vcn  Inaecleo 
autgeftthrt  werden. 

Die  Hiluser  des  Termes  Lespesii  haben  die  Gestalt  einer  duduo, 
etwa  spanoenlangen  Wurst  oder  einer  Waise ,  um  welche  akb  flacbe 
durch  seichte  Furchen  geschiedene  Wulste  gilrl«lartig  heniniziehea.  A«! 
0,1  Meter  kommen  £t  bi»  1 2  aoldief 
j  Wolsle.— Auf  diesen  BingwUlttn 
verlaufen  schmale,  etwa  S  Mm. 
breite  LttogswUlgte,  jede  von  ein«- 
milUereB  Längsrurobe  durohsogeQ 
(<5  bis  80  auf  0,1  H.)-  —  Diese 
LangswUlste  sind  nicht  immer ^e- 
nau  gleichlaufend  und  ihre  Ent- 
fernung ist  sehr  betrtt^tlioluo 
Schwankungen  unterworfen.  Die 
meisten  lassen  sich  Über  eine 
grossere  Zahl  von  QuerwtÜMeB, 
viele  über  das  ganse  Haus  hin 
verfolgen,  andere  nur  Über  ain, 
zwei  oder  drei  Querwülste.  An 
3llen  Heusern  treten  sowohl 
LUngs-  als  QuerwUlste  weniger 
deutlich  hervor,  als  an  oeueren; 
besonders  bei  letiteren  affnen  sieh 
beim  Ausinicknen  an  der  Luft 
Isngs  der  Furchen,  die  die  Ungs- 
wUlsle  durchziehen,  sowie  der- 
jenigen welche  die  RingwUlste 
scheiden,  schmale  Risse  oder 
Spalten.  An  beiden  Enden  des 
Hauses  rinden  sich  meist  einige 
kurze  Fortsätze  und  am  Ende  eines  derselben ,  als  einz^er  Zugang  s*i 
dem  sonst  vullig  geschlossenen  Hause,  eine  kleine  runde  Oefhiung. 

Um  einen  Einl>lick  in  das  Innere  des  Hauses  zu  erhalten,  wollen  wir 
es  der  Lange  nach  durchschneiden.  Wir  sehen,  dass  es  aus  oben  so  vtdoi 
durch  wagerechle  Scheidewände  geschicdoncD  Kammern  odpr  Stock- 
werken besteht,  als  wir  üusscrlich  RingwUlsle  wahrnahmen ;  wir  sehen, 
ilass  die  RingwUlste  den  Kammern,  die  Hingfurchen  den  ScheidewHnden 
entsprechen.  Wir  erkennen  auch  sofort  als  ürsiicho  der  Risse,  die  bäm 
Austrocknen  entstehen ,  Buliren ,  welche  die  Wand  des  Hauses  duroh- 
zieheu  und  unter  den  Ring-   und  Liingsfurcheii  verlaufen.   —  Jedes 


B«ittlgB  mr  KenatiisB  der  TenniteB. 
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Stockwerk  hat  die  Gestalt  einer  flachen  Sohacblel  mit  bauchiger  Aussen- 

WMid.     Sehr  hituflg  und  vielleicht  in  allen  Fallen,   wo  nicht  äussern 

BiDdernisse   die   Hegelmässigkeit   des   Baues  geslttrl  haben,    sind  die 

Kunmem  last  i^nau  kreisfOnnig.   Icli  habe 

mich  davon  wiederholt  mildem  Zirkel  Uber- 

üeugt  und  bisweilen  bei  einem  Halbmesser 

vtn  «twa  3  Cm.  keine  1  bis  i  Hm.  Qber- 

sofareilenden     Abweichungen     gefunden. 

Wiür^  ein  Hensch  wohl  im  Stande  sein, 

ohne  Werkxeuge  mit  dem  Ö-  bis  (ifachon 

seiner  Lunge  als  llalbBiosser  einen  i^leicl) 

fehlerfreien  Kreis  zu  beschreiben? 

In  jedem  Stockwerke  sind  Boden  und 
Decke  durohcinee  dicken,  oben  und  unten 
verbreiterten  Pfeiler  verbunden,  der  Imiddie 
ttilteeinnimmL,  bald  mehr  oderweni^er  dem 
Umfang  genähert  ist.  Am  Fusse  des  [Teilers 
l^fat  eine  runde  Oeßhun;;,  die  nur  ein  Thier 
auf  einmal  durchlässt,  schief  durch  den  Bo- 
den ins  nächste  Stockwerk.  Geht  man  in  fIr.  *.  Haus  vun  Temiu« 
derselben  sobief  absteigenden  Richtung,  in  Losiiaüü,  Ungsscbnili,  V«<ler 
derman  in  dieses  Stockwerk  eingetreten  ist,  «"'■".■■■  ii>is  i:f  die  is  siock- 
an  dessen  Pfeiler  weiter,  so  gelangt  man.  m    .    ,     .  .  „^.       ,..,,„ 

ilerHehrznhlderFälie,  au  dem  Sm  Fusscues-    mjg<.|,en  ^^j,  Stockwerken. 
selbeA  gelegenen  Ausgang.  Auf  diese  Weise 

bildet  der  Weg,  der  vom  obersten  bis  zum  untersten  Stockwerke  durch  die 
Stdteidcwändc  hindurch  undan  den  Pfeilern  entlangführt,  eine  Schrauben- 
linie oder  eine  Wendeltreppe,  die  man  sich  fi-eilich  nicht  allzu  rogelmüssig 
vorstellen  darf.  Ich  gebe  als  Beispiel  diesen  Wog  aus  zwei  llüusern, 
wie  er  sich  gerade  von  oben  gesehen  (auf  eine  wogerechte  Klwne  proji- 
drt)  darstellen  wUnlo.  Btn  dem  einen  Hause  (Pig  ü]  wunlen  l^ge  und 
Richtung  der  Verbindung.^wego  fUr  acht  aufeinanderfolgende  Scheide- 
wände aufgeteiclinet.  Das  Stockwerk  IX  liegt  etwa  0, 1  M.  über  Stock- 
werk /.  —  Vom  ersten  (untersten)  Stockwerke  bis  ins  fünfte  bildet  der 
Weg  eine  nach  rechts  aufsteigende  Schraubenlinie;  im  fünften  Stockwetk 
liegen  Eiogung  und  Ausgang  S4!hr  weit  auseinander;  es  ist  fast,  alshütleD 
die  Baumeister  auf  diesem  langen  We^e  die  bis  dahin  verfolgte  Richtung 
vergessen,  (Li  v(hi  da  ab  der  Weg  in  enlgegengosetxter  Richtung,  links 
aufeteigend,  weiter  geht.  —  Im  zweiten  Hause  (Fig.  6j  wurde  der  Weg 
durch  zwtilf  Scheidewände  hindurch  verfolgt.  Auch  liier  ändert  sich 
die  Riofatui^  der  Wendeltreppe ,  nachdem  man  im  fünften  Skiekwerke 
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einen  ungewöhnlich  langen  Weg  zwischen  Ein-  und  Ausgang  zurück- 
gelegt bat.  Ausserdem  sind  in  diesem  Hause,  wie  das  nicht  selten  vor- 
kommt,  mehrere  Scheidewände  von  zwei  Verbindungswegen  durck* 

setzt.  (Aus  dem  sechsten 
Stockwerk  fuhren  6  und 
6  ^  ins  siebente,  aus  die- 
sem  7  und  7^  ins  achte; 
ebenso  führt  ein  Neben* 
weg  aus  dem  neunten  ins 
elfte  Stockwerk.)  In  sol- 
chen Füllen  pflegen  dann 
auch  zwei  Pfeiler,  einer 
für  jeden  Durchgang, 
vorhanden  zu  sein.  — 
Wege,  die  aus  einem 
Stodiwerke  unmittelbar 
ins  zweitfolgende  führen 
und  im  Innern  des  Pfei- 
lers des  dazwischenlie- 
genden verlaufen,    (ein 

Fig.  5.  Projection  des  aus  «lern  ersten  (/)  iiisneuiiU?  solcher    Weg     geht     in 

(/X)  Stock  werk  füll  rendeq  Weges,  aus  einem  Hnuso  von  Fig.  4  aus  dem  zweiten 

Termos  Lespesii,  nat.  Gr.    i  bis  ^  die  durch  die  jq^    vierte    Stockwerk) 

Scheidewunde  der  Stockwerke  führenden  Gänge.  scheinen     nur    ttusserst 

selten  vorzukommen. 
Der  Bauplan  des  Hauses  ist,   wie  man  siebt,  ein  sehr  einfacher; 
eine  meist  zwischen  12  und  16  schwankende  Zahl  flacher  kreisförmiger 

Stockwerke ,      geschie- 
<len    durch   wagerechte 

i-  ^     ScbcidewUnde  und  ver- 

V  bunden  durch  eine 
Wendeltreppe,  die  an 
einem  dicken  mittleren 
Pfeiler  hinlauft.  DieRe- 

Fig.  6.    iTojrclion  des  aus  dem  ersten  (/)ii^  drei-  „elmässißkeil    der  Aus- 

zehnte  IXIII)  Stockwerk  führenden  Weges,  aus  einem  "  ,  .... 

Hause  von  Termes  Lespesii,  nat.  Gr.    /  bis  72  die  ^^^^^^fi  '»^  jedoch  nur 

durch  die  Scheidewände  führenden  Gänge.    6  «♦  7*  selten       eine      einiger^ 

VIII  Nebenweg  aus  dem  sechston  ins  achte  Stockwerk,  masseu      vollkommene. 

8  9*  10*  XI  Nebenweg  aus  dem  neunten  ins  elfte  Stock-  qj^  Pfeiler  stehen  selten 

^^^^'  genau  in  der  Mitte,  sel- 

ten in  benachbarten  Stockwerken  genau  übereinander,    ihre  Dicke,  wie 


lU 


.!»♦ 


7,v 


1. 
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die  Form  ihres  Querschnittes  ist  sehr  veränderlich.  Bisweilen  dehnen 
sie  sieb  in  die  Breite  zu  Wunden  aus,  die  nicht  selten  bis  sur  Aussen- 
wand  des  Stockwerkes  reichen  (Fig.  7,  4,  so  wie  iin  dritten,  fUnnen  und 
sechsten  Stockwerk  des  in  Fig.  4  dargestellten  Uauses).  Ja  es  kommt 
vor ,  dass  das  Stockw*erk  durch  den  wandartigen  Pfeiler  vollständig  in 
iwei  Kammern  geschieden  wird  (Fig.  1,5). 


ij*'  )  ( 


) 


(•r^i  i>e) 


Fi{^.  7.  Grundriss  von  fünf  Stockwerken  aus  Häusern  von 
TermesLespesii,  V2  ^®r  ^^^  ^^'  —  ^  Mittclpunct  der 
Kammer.  P  Pfeiler.  —  Die  Pfeile  zeigen  den  Wog  ins  näclist- 
untore  Stockwerk.  —  5  ist  durch  den  wandartigen  Pfeiler  in 
zwei  Kammern  (a  u.  ß)  getheilt;  aus  o  gehen  zwei  Wege  ins 
nächstuntere  Stockwerk ,  einer  nach  ß ;  aus  ß  führt  kein  W^eg 
in  das  darunterliegende  Stockwerk. 

Die  Stockwerke  haben  nicht  immer  alle  die  gleiche  Höhe.  Bisweilen 
ist  Boden  oder  Decke  geneigt,  so  dass  ein  und  dasselbe  Stockwerk  auf 
einer  Seite  höher  ist,  als  auf  der  anderen;  oder  es  reicht  ein  Stockwerk 
nicht  durch  die  ganze  Breite  des  Hauses,  so  dass  auf  einer  Seite  das 
darüber  und  das  darunter  liegende  Stockwerk  in  grösserer  oder  gerin- 
gerer Ausdehnung  zusammenstossen.  (Für  alle  diese  Unregelmässigkeiten 
liefert  Fig.  3  Beispiele.)  Nicht  immer  ist  der  Durchmesser  für  alle  Stock- 
werke der  gleiche;  nicht  selten  ist  er  für  die  oberen  kleiner.  Nicht  immer 
stehen  die  Stockwerke  genau  übereinander ;  das  eine  oder  das  andere 
springt  nach  dieser  oder  jener  Seite  vor.  In  einem  Falle  sprang  jedes 
folgende  Stockwerk  nach  derselben  Seite  und  gleich  stark  über  das 


Fig.  a.  Haus  von  Tu  i- 
mes  l.esposii,  Lbiiks- 
schiiitl,  ■/:  <lur  nat.  Cir. 


Frili  Hfliler, 

vorhergehende  vor,  so  (tnss  (Ins  ganze  Haw 
einen  ganz  regelmässigen  sehiefon  Thurm 
hiltteh!.  Eine  ganz  eigen thUni liehe  AIk 
weichung  vom  gevrUhniichen  Baa  loigt  dM 
)x>islehend  im  Längsschnilt  dargmtellte  Umh 
(Fig.  H] ;  in  seincni  unlßren  Theile  linden  liib 
iiR-hrcrc  Kammern,  die  zusammen  eine  fast 
rcijülmässige  Kugel  Mlden.  —  Grossere  Un- 
regclnillssigkcikni  der  äusseren  Form  sind 
wahrscheinlich  immer  durch  Steine,  Wuredo 
und  ähnliche  Hemmnisse  veranlasst,  denen 
diu  Thiere  heim  AusgralNsn  des  Bauplatzes 
begt^ncn, 

Von  den  Schwankungen  der  Grttose  mllgen 
die  Blasse  von  zehn  ohne  Wahl  beraosge- 
grifTcnen  tUusem  eine  Vorstellung  geben, 
die  nachiniglich  nach  der  Zahl  der  Stock- 
werke geordnet  wurden : 


Ziihl  der  Stock« 


H 


llöho.      Dnirhnivsser. 
HCm.   .   .  .   5— f.  Cm. 


,  20    - 


3,5—5 


Die  Wände  des  llau.ses  und  die  Scliridewifnde  bestehen  nicht  aus 
einer  glciclißtrmigon  dichten  Masse.  Ich  sagte  hcreils,  dass  sie  von 
ziemlich  regelniüssig  angeordneten  HQhrcn  durchzr^en  sind.  An  der 
nachsl«hend  aligobildeten  üusseron  Olwrllilclic  eines  neu  angettanlen 
Stockwerkes  gewahrt  man  tiefe  Furchen ,  welche  von  der  Soitenwand 
her  auf  die  obere  Wand  treten  und  mehr  oder  weniger  weit  nach  denm 
Mitte  sich  hinziehen.  —  Den  Furchen  entsprechend  springt  dio  nwM 
dflnne  Wand  nach  innen  leistenartig  vor.    Spillcr  werden  dl 
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tigfli)  Vorgprüni^G  mehr  oder  weniger  vollständig  ausgeglichen.  —  Ein 
lefaes  neu'  anrgesclitos  Stocktvcrk  sieht,  die  Hitlclslttile  ausgenommen, 
ir  in  sehr  loser  Vorbindung  mit  dem  nächst  älteren ;  hebt  man  oe  ab,. 

sieht  mm ,  doss  seine  Wand  unten  in  zwei 
attea  gespalten  ist,  welche  die  Decke  des 
iranler  liegenden  Stockwerkes  in  zwei,  etwa 

bis  8  Hm.  von  einander  entfernten  Ki-nscn 
effen.  So  entsieht  ein  Ringcanal  zwischen  je 
rei  Stockwerken ,  und  da  die  Furchen  auf  der 
isseren'  Flache  der  Wand  erst  überbrückt  und 
1  Bttbren  geschlossen  werden ,   nachdem  ein 

Isendes  Stockwerk  aufgesetzt  ist,  bleiben  na-      "«■  »■  '""=''  *"""•  '"'"- 
.....        „   .  .     ,       „.  ,  .       ~  Bubaulcn  stock  wcrLs  ein  y^ 

Irlich  diese  Röhren  mit  dem  Ringcanal  in  offener  HsusosvonTcrrnns  [  o«- 
irbindung.    Dagegen  sind  die  unter  sich  zu-  pcsij,  von  oben,  Vtder 
immenhHngenden  das  ganze  Haus  durchziehen-  nat.  Gr. 
m  R&hren  in  dem  fertigen  Hause  vollständig 

»geschlossen  sowohl  gegen  aussen ,  als  gegen  die  innorou  Rilume  des 
luscs.    Diese  Bauweise  des  Termcs  LespcsÜ,  die  von  einem  Nett— 
erk  hohler  Ritumc  durchzogenen  Wände,   hat 
an   bekanntlich    in    neuester   Zeit    auch   Rir  ^.^^^ 

enschliche  Wohnungen  empfohlen;  ob  sieden  ^ 

tusom  des  erstcrcn  denselben  Dienst  leistet,  »^^^t-Jt 

m  man  fUr  letztere  davon  erwartet,   nämlich  'A 

m  Luftwechsel  zu  erleichtern,  lasse  ich  dahin- 
stellt. 

Tcrmes  Lespesii  verwendet  zum  Ban  y.^,^  LänBsscImUl 
Ines  Hauses  nicht  ausschliesslich  seinen  Kotb,  juroh  die  Wand  zweier 
»wohl  dieser  die  Hauptmasse  bildet,  sondern  ncueebnuton  stocLwerkc 
eicbzoitig  die  lehmige  oder  thonige  Erde,  in  ^'""^  Hbomk  von  T«r- 
sr  er  dasselbe  baut.  Die  erste  dünne  Wand  "'°''  '-»«i"'«'''  ""'■  ^'■■ 
rics  neuen  Stockwerkes  besteht  fast  immer  aus 

inem  Roth.  Dickere  Lagen  von  reinem  Lehm  pflegen  die  Thiorc  be- 
nders  in  den  von  den  Liings-  und  Ringcanalen  umgrenzten  Feldern 
T  Aussonwand ,  sowohl  an  der  Innen-,  wie  an  der  Auss'onseitc  der 
ston  dünnen  Rotbwand  aufEutrageu.  Aussen  werden  diese  dann  wie- 
sr  mit  einer  Kothschlcht  bedeckt.  Anderwiirls ,  so  namentlich  in  den 
;hcidcw,1nden  ist  der  Lehm  meist  nur  in  dünnen  Streifen ,  PlüUchen 
[er  einzelnen  Körnchen  zwischen  den  Koth  eingelagert. 

Die  Hlluser  von  TermesLcspesii  werden  in  diT  Erde  angelegt, 
nc  Handbreit  bis  eine  Spanne  unter  der  Oberfläche.  Als  Bauplatz 
ird  eine  Hdhlu  gcgralien,  die  einen  etwa  lingerbrcib^'n  leeren  Baum 


mm^^^-Jt 
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um  das  Haus  bildet  (s«  Fig.  H).  Mit  den  glatten  W.inden  dieser  Hoble 
steht  das  Nest  durch  eine  kleine  Zahl  von)  oberen  und  unteren  Ende 
ausgehender  Fortslitze  in  Verbindung.  Durch  eineu  derselben  (selten 
durch  mehrere)  fuhrt  ein  Weg  aus  dem  untersten  Stockwerke  in  feder- 
kieldicke mit  einer  dUnnen  bräun- 
lichen Kotbschicht  ausgekleidete 
Röhren,  die  die  Erde  auf  weite 
Entfernung  durchziehen,  und  hier 
und  da  zu  kleinen  unregeimässi- 
gen  Kammern  sich  erweitern.  Sie 
führen  zu  alten  Baumstumpfen, 
unter  deren  Rinde  Ter  nie  8  Les- 

Fig.  H.    Längsschniu  durch  einige  P^sü  bisweilen  getroffen  wird, 

Kammern    eines    älteren    (dickwandigen)  zu    G  issa  ra-Stuken    u.   S.  w., 

Hauses  von  TermesLespcsii.  Nal.  Gr.  und  ohne  Zweifei  auch  zu  anderen 

Der  in  die  feste  Grundmasse  eingelagerte  |||{||Sern. 

Lehm  ist  durch  dunklere  Punkte  und  Striche  wt    e         '  o  1.1  ■ 

.      ...     ^_^  .  ..,  ,  Werfen  wir  zum  Schlüsse  noch 

bezeichnet.     Grössere    Anhiiufungen    von 

Lehm  bei  L.  -  Ä  Ringcanal.  einen  flüchtigen  Blick  auf  die  in 

den  el>en  b(^chricbcnon  UHusern 
lebenden  Thiere ,  deren  Bau  und  Lebensweise  ich  spüter  ausführlicher 
zu  besprechen  gedenke.  —  Unter  mindestens  dreissig  Häusern ,  die  ich 
in  den  letzten  Monaten  geöffnet  und  von  denen  ich  allerdings  die  Mehr- 
zahl schon  niehr  oder  minder  zerbrochen  erhielt,  waren  nur  drei  von 
einer  Königin  bewohnt;  in  dem  einen  fand  sich  der  König  in  derselben, 
in  dem  zweiten  in  einer  benachbarten  Kammer ;  in  dem  dritten  Hause, 
von  dem'  ich  nur  ein  Bruchstück  bekam ,  wurde  er  nicht  gefunden.  In 
diesen  drei  Häusern  befanden  sich  ausser  König  und  Königin  nur  Ar- 
beiter und  Soldaten,  aber  weder  Eier  und  Larven,  noch  Nymphen  oder 
geflügelte  Männchen  und  Weibchen,  von  denen  letztere  in  vielen,  Larven 
fast  in  allen  übrigen  Häusern  zu  finden  waren.  Von  Eiern  traf  ich  nur 
ein  einziges  Mal  einen  grösseren  Haufen  von  vielleicht  einigen  Hunderten, 
ein  paar  mal  wenige  einzelne  Eier.  —  Eier  in  grösster  Menge  und  junge 
Larven  habe  ich  dagegen  einmal  (im  October  v.  J.)  zwischen  den  Wur- 
zeln eines  Gissarn-Stukens  gefunden,  der  also  von  dcnThieren  als  Brüte- 
platz  benutzt  wurde.  Die  Streifzüge ,  die  man  ausser  dem  Neste  in  den 
unterirdischen  Gängen  oder  unter  Baumrinde*  an  tri  fll,  bestehen  wie  bei 
anderen  Arten  nur  aus  Arbeitern  und  Soldaten.  Das  Vorkommen  einer 
Königin  in  nur  wenigen  Häusern  und'  das  Fehlen  der  Eier  und  Jugend- 
formen gerade  in  diesen  Häusern  beweist ,  dass  dasselbe  Volk  mehrere 
Häuser  besitzt,  wenn  überhaupt  wie  bei  den  Bienen,  gesonderte  Völker 
bestehen  und  wenn  man  nicht  auch  hier,  wie  es  Batbs  bei  Termes 
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arenarius  annimmt,  für  einen  bt*stimmlen  Bezirk  »die  ganze  Masse 
von  dieser  Art  Tcrmilen  als  eine  einzige  grosse  Familie  betrachten  a 
muss^). 

Bricht  man  ein  kleines  Loch  in  eine  Wand  des  Hauses  von  Tcrmes 
Lesposii,  so  kann  man  ganz  wie  boi  den  Baumnestern,  die  Soldaten 
sehr  bedächtig  den  Schaden  untersuchen  und  dann  die  Arbeiter  mit 
ihrem  Koth  denselben  wieder  ausbessern  sehen.  Reisst  man  aber  ein 
grösseres  Stück  der  Wand  eines  Stockwerkes  weg ,  so  ziehen  sich  die 
Thiore  in  die  nHchstliegenden  Stockwerke  zurück  und  schliessen  mit 
Koih  die  engen  Eingänge  zu  denselben ,  wozu  sie  natürlich  nur  wenig 
Zeit  brauchen.  Auf  diese  Weise  lUsst  sich  das  Haus  leicht  Stockwerk 
für  Stockwerk  gegen  eindringende  Feinde  vertheidigen. 

Termes  salicns  m.^]  gräbt  ähnliche  weithin  laufende,  mitKuth 
ausgekleidete  Gänge,  wie  T.  Lespesii.  Sie  sind  in  der  Regel  etwas 
weiter,  viel  häufiger  zu  grosseren  niedrigen  Kammern  erweitert,  der 
Kothttberzug  meist  dunkler.  Bald  laufen  sie  fast  unmittelbar  unter  der 
Oberfläche ,  bald  steigen  sie  bis  über  fusstief  hinab.  In  solchen  tfefer- 
liegenden  Gängen  habe  ich  erwachsene  Nymphen  in  grosser  Zahl  ge* 
troffen.  Eier  und  junge  Brut  findet  man  nicht  selten  zwischen  den 
Wurzein  der  Gissara-Stukcn,  wo  ich  auch  einmal  zwei  geflügelte  Thiere 
sah.  Züge  von  Arbeitern  und  Soldate/i  gehen  auch  unter  die  Rinde 
modernder  Bäume.  —  Wahrscheinlich  wird  als  Wohnsitz  des  königlichen 
Paares  ein  unterirdisches  Haus  gebaut.  Dass  es  eine  zweite  Art  unter- 
irdischer Termitennester  hier  gebe,  hat  man  mir  mehrfach  berichtet;  sie 
sollen  sehr  hart,  über  kopfgross,  rundlich  und  mit  einer  Art  Stiel  vei^ 
sehen  sein ,  im  Innern  aber  nicht  so  regelmässige  Kammern  haben  wie 
die  von  Termes  Lespesii.  Von  den  mir  bekannten  Arten  könnte  nur 
Tcrmes  saliens  diese  Nester  gebaut  hiiben.  Ich  selbst  habe  noch 
keins  gesehen. 

Itajahy,   S^Gatharina,  Brazil,  im  Juli  1872. 


1)  Linnaca  cntonu)!.  XII,  S.  278. 

i)  Zu  dieser  Art  oder  einer  kaum  verschiedenen  gehört  der  von  Hagen  unter 
Termes  cingulalus  beschriebene  und  (Linnaea  entomol.  XII.  Tafl.  Fig.  13} 
abgebildete  Soldat.  Mit  ihren  gewaltigen  zum  Beissen  untauglichen  Kinnbacken 
können  die  Soldaten  von  Termes  saliens  nach  Art  der  Odontomachiden  über 
fussweile  Spriingo  nach  rückwärts  machen.  »Maxillis  longis  allissime  resiliens«  sagt 
von  den  Termiten  schon  Lihne,  der  also  von  ähnlichen  Soldnten  Kunde  haben  musste. 
Nahe  verwandt  scheint  der  ebenda  Taf.  I.  Fig.  45  abgebildele  Soldat  zu  sein.  Man 
kann  diese  Thiere  kaum  in  der  Gattung  Termes  belassen,  die  wohl  am  besten  auf 
die  Arten  zu  beschränken  wäre,  deren  Soldaten  scharfe  beissende  Kinnbacken 
(Mandibeln)  haben  und  eines  hörn-  oder  nasenartigen  Fortsatzes  am  Kopfe  ent- 
behren. 
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Nachtrag. 

Weil  seltener  als  die  Erbauer  der  Baumnester  und  die  zwischen 
Gissarawurzcin  hausenden  Butermes  kommt  hier  eine  dritte  Art  dieser 
Gattung  vor,  die  wie  jene  beiden  gelbgraue  Flttgd  mit  rostgclbcm 
Bandfelde  besitzt.  Ihre  Wohnungen  bilden  ansehnliche  Kugeln ,  die  im 
Urwalde  lose  am  Boden  liegen.  Während  die  Baumnester  durchweg  fast 
gleich  dicke  und  gleich  harte  Wände  haben  und  wahrend  bei  den  unter 
Gissara-Sluken  hau6gon  Nestern  ein  fester  Kern  von  einem  lockeren 
Geltige  papierartig  dünner  bröcklicher  Wunde  umgeben  ist,  umschliessl 
bei  diesen  Kugelneslem  eine  ungemein  harte  dicke  Schale  die  lockrere, 
weichere  Mitte.  Stehen  sie  hierdurch  in  geradem  Gegcnsatc  zu  den 
Gissara-Nestern,  so  stimmen  sie  mit  diesen  darin  Uberein,  dass  ihr  Gefüge 
kein  so  völlig  regelloses  ist,  wie  bei  den  Baumnestern,  dass  vielmehr  ihre 
vorwiegend  in  tangentialer  Richtung  ausgedehnten  Räume  eine  mehr  oder 
minder  regelmässige  conccntrische  Anordnung  zeigen. 

Ich  hatte  kürzlich  Gelegenheit,  eines  dieser  Kugelnesler  zu  unter- 
suchen; Dasselbe  hatte  eüwa  1  Meter  Durchmesser;  die  Htthe  war  etwas 
geringer,  als  der  wagereohto  Durchmesser,  da  der  sonst  fast  rog^l^ 
oiässigea  Kugel  unten,  wo  sie  dem  Boden  auflag,  ein  Abschnitt  fehlte. 
Die  Oberfläche  des  Baues  war  mit  kleinen  Moosen  und  Lebermoosen 
bewachsen.  Die  harte  Schale,  die  abzusprengen  manchen  kralligen 
Hieb  einer  schweren  Holzext  erforderte ,  war  fast  einen  Puss  dick.  Sic 
bestand  aus  stellenweise  ziemlich  regelmässig  concentrisohen  durch- 
schnittlich etwa  S  Mm.  dicken  Wänden,  die  durch  zahlreiche  Pfeiler 
und  unregielmässige  Wände  verbunden  waren.  Bei  mehreren  Zählungen 
fand  ich  in  der  Richtung  des  Halbmessers  \  0  bis  1 8  conccntrische  Räume 
auf  0,1  M.  —  Nach  der  Mitte  des  Nestes  zu  wurden  die  Wände  allmälig 
dünner;  der  innerste  Kern  war  leicht  mit  der  Hand  zu  zerbrückeln. 
Hier  wurde ,  leider  durch  einen  Axthieb  völlig  zerquetscht,  die  Königin 
angetroffen;  sie  war  durch  kein  besonderes,  festwandiges  Zimmer  be^ 
schützt,  welches  durch  die  dicke  harte  Schale  des  ganzen  Nestes  über- 
flüssig gemacht  ist.  Um  sie  herum  fanden  sich  Eier  und  junge  Brut  in 
ganz  unglaublicher  Menge.  Zahllose  geflügelte  Männchen  und  Weibchen 
hielten  sich  ausschliesslich  in  den  Räumender  harten  Rinde  des  Baues  auf. 

Im  Innern  dieses  Nestes  herrschte  eine  ziemlich  bedeutende  Wärme; 
sie  schien  mir  etwa  der  Blutwärme  gleich  zu  sein,  eher  höher,  als  nie- 
driger. Mitton  im  Winter  und  in  tiefem  Waldesschatten  konnte  diese 
Wärme  natürlich  nur  von  den  Bewohnern  des  Nestes  selbst  erzeugt 
sein.  —  Einen  saueren  Geruch,  von  dem  Beobachter  anderer  Arten 
sprechen,  habe  ich  eben  so  wenig  bei  diesem  grossen  Kugclneste,  als 
bei  den  Nestern  anderer  hiesiger  Arten  wahrgenommen.  Der  nicht  sehr 
starke  Geruch  war  vielmehr  hier,  wie  bei  den  Baumnestern  ein  ganz 
eigenthümlich  harziger. 

Itajahy,  Ende  .fuli  187^. 


^'^^^' 


üeber  die  Einwirkung  einiger  Clilorlde  auf 

Natriumalkoliolat 

Voü 

A.  Oeuthor  und  F.  Brockhoff. 

I.  PliM|ili«rpeitaclil«rM  ■•  llatriiMalk«li«fait 

Die  Einwirkung  von  Phospborpenlachlorid  auf  Natriumalkoholal 
kooeie  luttglicberweisc  unior  Bildung  von  Natriomchlorid  und  dem  Aelber 
der  PerbydroxylphoBphoraüure  nath  der  Gleichung  verlaufen : 

PCI»  4-  5  C'IPNaO  =  5  NaCl  +  P(0C2H»)». 

Die  beiden  Körper  wurden  nach  diesem  Verhältniss  in  der  Weise 
auf  einander  einwirken  gelassen ,  dass  zu  dem  mit  Hülfe  von  5  Grni. 
Natrium  in  einer  Relorle  dai^cstoUten  ganz  alkoholfreien  Natriumalkoholat 
das  in  einem  Kochfläschchen,  dessen  Hals  mil  dem  Tubultis  der  Retorte 
durch  Gummischlauch  verbunden  war,  befmdlichc  Phosphorpentachlorjd 
allm^lig  fallen  gelassen  wurde.  Die  Einwirkung  ist  lebhaft  und  findet 
unter  starker  WHrmeentwieklung  statt,  dabei  entweicht  ein  mit  grün- 
gesäumter  Flamme  brennendes  Gas  von  den  Eigenschaften  des  Aethyl-^ 
Chlorids.  Nachdem  alles  Phosphorpentachlorid  zugegeben  worden  war, 
wurde  die  Retoite  mit  aufgerichtetem  Kuhler  verbunden  und  iKngere 
Zeit  im  Wasserbade  erhitzt.  Darnach  wurde  der  Kühler  umgedreht  und 
der  Retorteninhalt  im  Oelbade  einer  allinälig  steigenden  Temperatur  bis 
220"  ausgesetzt.  Die  Menge  der  überdestillirenden  Flüssigkeit  war  nur 
gering,  sie  bestand  aus  einem  unter  100"  und  einem  über  200**  über- 
gehenden Thcil.  Die  erstore  war  gewöhnlicher  Alkohol,  die  letztere 
bei  215*  siedender  Phosphorsilureaether:  POfOC^llJi)».  Der  in  der 
Retorte  verbliebene  Rückstimd  bestand  aus  unverändortem  Natrium- 
alkoholat  und  Nutriumchlorid ;  Natriumphosphat  konnte  in  seiner  wlls»- 
rigen  Lösung  nicht  nachgewiesen  werden ,  wohl  aber  aetherphosphor- 
saures  Salz,  denn  als  derselbe  mit  Natriumcarbonat  und  Natriumnitrat 
im  Plalintiegel  eingedampft  und  geschmolzen  worden  war ,  gab  er  be- 
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trächtliclie  Phosphorsäiircreaclion.  Darnach  verläuft  die  Einw  irkung  also 
nicht  nach  obiger,  sondern  ofTenhar  nach  folgender  Gleichung: 

PCI»  4-  4  C211X)Na  =  4  NaCl  +  Cni^\  +  P0(0G2|Ift)^ 

welche  sich  zusammensetzt  aus  den  beiden : 

PCI5  +  C2HK)Na  =  P0CI3  +  Cm^Cl  +  NaCI 

POCI»  +  3  C2HK)Na  =  P0(0C2H»)»  +  3  NaCI. 

•  I  ■    ■  ■ 

IL  Perchkraetlijlei  ■•  NatriiMtlk«li«Ut. 

Die  Einwirkung  von  Perchloraethylen  auf  alkoholhaltiges  Natrium- 
alkoholat  ist  vor  längerer  Zeit  von  dem  Einen  von  uns  und  Fischer  ^) 
untersucht  worden.  Es  entstehen  dabei  hauptsHchlich  ausser  Natrium- 
chlorid, aetherglyoxylsaures  Natron  und  Dichloressigsüureaether  und 
dann  noch  in  geringerer  Menge  zwei  ölförmige  Körper  von  der  Zu- 
samroonseuung :  C^H^I^O  (Siedcp.  1 53^')  undC»Hi»Cr^03  (Siedep.  805"). 
Di^  Constitution  der  Letzteren  war  damals  nicht  klar  geworden,  sie  können 
indess  jetzt,  seit  der  Eine  von  uns  die  Einwirkung  von  zwoifiacb  gechlor* 
tem  Chloraethyl  auf  Natriumalkoholat  studirt  und  dabei  ausser  Natrium- 
chlorid und  Essigaether  auch  die  Bildung  von  Monochlor-acthoxyl- 
Aethylen  und  von  dreibasischen  Essigsüureaethcr  nachgewiesen  hat^), 
gedeutet  werden.     Das  Erstere  ist  nämlich  Trichlor-aethoxyl- 

Aethylen:  C^|/q^2h5))    ^^^  Letztere  dreibasischer  Dichlor- 

üssigsäureaether:    C  ]^(|s||5)a- 

Obwohl  beide  Verbindungen ,  hauptsächlich  die  Letztere ,  in  ver- 
hältnissmässig  nur  sehr  geringer  Menge  entstehen,  so  sind  sie  doch  von 
grosser  Wichtigkeit  für  das  Versländniss  des  ganzen  Hergangs  und  der 
Entstehung  der  übrigen  Producte ,  welche  aus  ihnen  auf  cinfae-he  Weise 
hervorgehen. 

Das  Trichlor-aethoxyi- Aethylen  ist  das  einfachste  Um- 
sotzungsproduct  dos  Perchloraethyiens,  es  entsteht  durch  Auswechslung 
von  i  Mgt.  Chlor  gegen  1  Mgt.  Aethoxyl   nach  der  Geiphung: 

G  ^Cl»  +  GJHH)Na  =  C  gJc«H»)  +  NaCI. 

Der  dreibasischc  Dichloressigsttureaethor,  wolchernicht 
mehr  ein  Abkömmling  des  Aethylens,  sondern  dos  Aethans  ist,  kann  aus 


1}  Diese  Zeitschrift  Bd.  1,  p.  47  u.  467. 
i)  Ebend.  Bd.  VI,  p.  SSI . 
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dem  Trichlor-aethoxyUAethylen  durch  NaUiumalkoholat  nur  unter  Mii- 
wirkung  von  Alkohol  entstehen  und  zwar  in  der  Art,  dass  als  Zwischen* 
ßlied  der  Reaction  "erst  Dichlor-diaethoxyl-Aethylen  gebildet  wird, 
welches  aber  sofort  unter  Aufnahme  von  I  Mgt.  Alkohol  den  ilreiluisischen 
Aether  erzeugt : 

C  ciioc«lir.)  +  CMWNa  =  C  «^^*„,,,  +  NaCI 
p  CGI*  t^  P2l15nii  —  p  CHCl*     • 

Der  einbasische  Dichloresssigsäure aether  geht  aus  dem 
dreibasischen  Aether  durch  die  Einwirkung  von  Wassc^r  hervor,  welcher 
theils  hygroscopischen  Ursprungs  sein  kann,  der  Hauptsache  nach  al>er 
entsteht  bei  der  Bildung  brauner  harzartiger  SUuren,  welche  in  nicht 
unbeträchtlicher  Menge  stets  mit  erzeugt  werden  ^] : 

Dieser  Aether  liefert  durch  Umsetzung  mitNatriumalkoholat  zunächst 
DiaethylglyoxylsiiureaeUier,  welche  Verbindung  bei  der  Einwirkung  von 
durch  Wasser  entstehendes  Natriumhydroxyd  in  Alkohol  und  Diaethyl- 
glyoxylsau res  Natron  übergeführt  wird: 

CHCr^  CH(OC*iH&)< 

CO        +2  C21IH)Na  =  C  0  +2  NaCl 

0C8H»  OC2H5 

CH,OC«H5;2  CH(OC2H5j2 

Co  +  NaOH  =  C  0  4-  C2HK)H. 

OCm^  ONa 

Wenn  sich  so  in  einfacher  Aufeinanderfolge  die  verschiedenen  Pro- 
ducte  aus  dem  Trichlor-aethoxyl-Aethylen  durch  dauernde  Einwirkung 
von  Natriumnlkoholat,  Alkohol  und  Wasser  ergeben,  so  leuchtet  ein,  muss 
von  diesem  Product  eine  um  so  grössere  Menge  gebildet  werden,  je  ver- 
hiiltnissmüssig  kürzer  die  Einwirkung  des  Natriumalkoholats  auf  das 
Perchloraethylen  dauert  und  je  niedriger  die  Temperatur  ist,  bei  welcher 
die  Umsetzung  erfolgt.  Das  ist,  wie  unsere  Versuche  gezeigt  haben,  auch 
in  der  That  der  Fall.  Wenn  man  1  Mgt  Perchloraethylen  mit  1  Mgt.  al- 
koholischem Natriumalkoholat  im  Wasserbade  am  umgekehrten  Kühler 
eine  Stunde  lang  erhitzt,  so  hat  sich  die  Zersetzung  vollendet,  fi*eilieh 
nicht  in  der  Art,  dass  man  nun  an  Stelle  des  Perchloraethylens  die  ent- 
sprechende Menge  Trichloraethoxylaethylen  gebildet  fände,  denn  es  bleibt 


1)  VerKl.  Fischer  u.  Geutheh,  diese  Zeilschrin  Bd.  I,  p.  48  u.  Schikibrm  ebend. 
Bd.  V,  p.  374. 
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immer  eine  beträohüiohe  Menge  von  Perchloraethylen  unzerseUi  und  wird 
dafttr  Trichloraeihoxylaethylen  weiter  verändert,  aber  doch  so,  dass  von 
nun  an  kein  Perchloraethylen  mehr  umgeseisii  wirfl.  Die  braun  gewor- 
dene Flüssigkeit,  in  welcher  sich  viel  Kochsalz  abgeschieden  hat,  wird 
mit  Wasser  verdünnt,  die  hellbraune  wdssrigc  Lösung  von  der  dunkel- 
braunen Oelschicht  getrennt,  letztere  über  Caiciumchlorid  getrocknet 
und  rectificirt.  Das  unter  130^^  Destiliirende,  hnuptsiichlich  aus  unver- 
mindertem Perchloraethylen  bestehend,  wird  immer  von  Neuem  der  glei- 
chen Einwirkung  ausgesetzt  und  dns  über  130^*  Destiliirende  weiter  rec- 
tilicirt.  Bs  besteht  aus  Perchloracthyhm,  aus  Trichlor-aethoxyl-Aethy  len, 
und  wenig  über  \  60^  Siedendem.  Als  auf  diese  Weise  6o  Grm.  Perchlor- 
aethylen verarbeitet  wurden,  bis  davon  nichts  unzersetzt  ntehr  vorhanden 
war,  wurden  erhalten  4  5  Grm.  Trichlor-aethoxyl-Aethyicn  und  etwa 
i  Grm.  Ilühersittdendes  d.  h.  der  Hauptsache  nach  dreiliasischer  Dichlor- 
essigsUureaether.  Von  gewöhnlichem  Dicliloressigsiiureaether ,  der  den 
gleichen  Siedepunct  wie  das  Trichlor-aethoxyl-Aethylen  besitzt  war 
kaum  etwas  entstanden ,  da  das  erhaltene  Proiluct  nach  dem  hUufigen 
Schütteln  und  Stehenlassen  mit  conc.  wilssrigen  Ammoniak  kaum  eine 
Volumverminderung  erlitt.  Das  so  gereinigte  Produot  stellt,  wie  auch  eine 
neue  Analyse  bestätigte,  das  reine  bei  152 — 153"  uncorr.  siedende  Tri- 
chlor-aethoxyl-Aetliylen  dar. 

Der  Grund,  weshalb  nur  V4  <lieser  Verbindung  aus  dem  angewandten 
Perchlor<ielhylen  gebildet  wird,  liegt  ofTenbar  einestheils  darin,  dass  die- 
selbe ebenso  leicht,  als  das  Letzti>re,  von  Natriumalkoholat  weiter  ver- 
ändert wird.  Deshalb  entsteht  eine  geringe  Menge  von  dreibasischem 
Dich lorcssigsäureaet her  und  wie  die  ünl<Tsuchung  <ler  in  Wasser  lös- 
liehen  Natriumsalze  gelehrt  hat  eine  grössere  Menge  desjenigen  der 
Aetherglyoxylsäure.  Von  den  GO  Grm.  Perchloraethylen  wurden  i2,l 
Grm.  des  Salzes  erhalten ,  als  die  wässrige  Lösung  mit  Kohlensäure 
übersättigt  nach  dem  Kindampfen  zur  Trockne  mit  absol.  Alkohol  aus- 
gezogen und  das  darin  Gelöst«;  durch  mehrmalig  erneutes  Auflösen 
und  Ablillriren  des  ungelöst  Bleibenden  gereinigt  worden  war.  Gefunden 
wurden  111,0  Proc.  Natriumoxyd,  während  sich  für  das  aetherglyoxyl- 
säure Natron  18,2  Proc.  berechnen. 

Wie  leicht  in  der  That  das  Trichloraelhoxylaethylen  sich  in  aether- 
glycolsaures  Natron  durch  alkoholisches  Nalriumalkoholat  verwandeln 
lässt,  zeigen  folgende  Versuche,  welehe  eigentlich  untiTnommen  worden 
sind,  um  es  in  den  dreibasischen  Dichloressigsäureaether  nach  der 
Gleichung : 

überzuführen. 
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3,4  Gnii.  desselben  wui*den  luit  aus  0,5  Grm.  Natrium  dargeateUten 
überschüssigen  Alkohol  enthaltendem  Alkoholat  in  ein  Rohr  einge- 
schlossen. Nach  kurzer  Zeit  irat  schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur 
die  Ausscheidung  von  NaCriumchlorid  ein.  Das  Rohr  wurde  darauf 
während  etwa  vier  Stunden  im  Wasserbade  erhitzt  und  darauf  nach  dem 
Erkalten  ge((flrnei.  Es  war  kein  Druck  vorhanden.  Durch  Zusatz  von 
Wasser  wurde  Oel  abgeschieden ,  dessen  Menge  nach  dem  Trocknen 
1,3  Grm.  betrug  und  bei  etwa  150°  destillirte.  Reim  Schütteln  mit 
oonc.  wassrigen  Ammoniak  verschwand  nur  wenig  davon,  es  war  also 
nur  wenig  vom  einbas.  Aether  der  Dichloressigsdure  entstanden ,  deren 
Ammoniumsalz  in  geringer  Menge  nach  dem  Verdunsten  des  Ammoniaks 
xK)ncentrisch  strahlig  krystaliisirt  und  an  der  Luft  schnell  zerfliessend 
zurückblieb.  Die  natriumhaltige  wUssrige  Lösung  lieferte  nach  dem 
Uebersüttigen  mit  Kohlensäure,  Eindampfen  zur  Trockne  und  Ausziehen 
milabsol.  Alkohol  0,7  Grm.  gelblich  gefärbtes  zerfliessllches  Salz,  dessen 
Nairiumoxydgehalt  zu  48,6Proc.  gefunden  wurde,  also  aetherglyoxyl- 
saures  Salz  war,  welches  18,S  Proc.  verlangt. 

Darnach  wurden  6,2  Grm.  Trichloraethoxylaethylen  mit  8  Grm. 
d.  b.  der  berechneten  Menge  absol.  Alkohol  vermischt  und  zu  der^ be- 
rechneten Menge  alkoholfreiem  Natriumalkoholat  fliessen  gelassen,  wel- 
ches sich  in  einem  Kochfläschchen  befand,  das  am  umgekehrten  Kühler 
befestigt  war,  dessen  oberes  Ende  mittelst  eines  Glasrohrs  unter  einer 
etwa  250  Mm.  hohen  Quecksilbersäule  endigte.  Nachdem  ebenfalls  vier 
Stunden  im  Wasserbade  eirhitzt  worden  war,  wurde  wie  im  vorigen 
Versuch  verfahren.  Es  wurden  erhalten  4,2  Grm.  Oel,  das  durch 
Schütteln  mit  wilssrigem  Ammoniak  nur  eine  geringe  Volum  Verminderung 
zeigte  und  bei  1 50 — i  60"  siedete,  also  unverändertes  Trichloraethoxyl- 
aethylen war  und  aus  der  wttssrigen  Lösung  1,4  Grm.  zerfliessliches 
in  absol.  Alkohol  leicht  lösliches  aethorglyoxylsaures  Natron. 

Diese  Versuche  zeigen  zugleich,  dass  man  zu  grösseren  Mengen  von 
dreibas.  Dichloressigsäureaether  auf  diese  Weise  nicht  gelangen  kann. 
Ob  die  Rildung  dieser  Verbindung  reichlichier  eintritt ,  wenn  man  um- 
gekehrt verfahrt  und  das  alkoholische  Natriumalkoholat  in  absoluten 
Alkohol  gelöst  zu  überschüssigem  Trichlor-acthoxyl-Aethylen  treten  iHsst, 
muss  der  Versuch  noch  entscheiden. 

Ganz  in  Uebereinstimmung  mit  dieser  Zersetzung  des  Trichlor- 
aethoxylaethylens  steht  diejenige,  welche  es  durch  Wasser  bei  460° 
erleidet.  Dieselbe  ist  von  dem  Einen  von  uns  schon  früher  studirt 
worden^),  so  dass  an  sie  hier  nur  erinnert  zu  werden  braucht,  es  ver- 


4}  Vergl.  d   Zeiisobrift  Bd.  1,  p.  169. 
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w«inde]i  sich  dabei  nilmlich  in  Glyoxylsiiure,  Alkohol  und  Chlorwasser- 
stoff nach  der  Gleichung : 

cm  CH(0H)2 

C  ciiocW)  +  *  ^"^  =  C  0  +  C2HH)H  +  3  CIH. 

Auf  das  Perchloraethylen  haben  wir  schliesslich  auch  noch  das 
alkoholfreie  Natriumalkoholat  einwirken  lassen.  Dabei  enlslehen  die- 
selben Producte  alier  in  geringerer  Menge,  gleichzeitig  tritt  ein  mit 
blauer  Flamme  brennendes  Gas  auf,  das  nicht  nüher  untersucht  wunie 
und  viel  brauner  Farl)StofT;  das  bei  weitem  meiste  Perchloraethylen 
bleibt  unverändert. 


III.  Perehtortethu  ■•  Natrimtlk«li«lat. 

Es  wuixlen  ungewandt  auf  1  Mgt.  Perchloraethan  6  Mgte.  alkohol- 
freies Natriumalkoholat.  Das  £rstere  wurde  vor  dem  Zufügen  zu  Letz- 
terem in  wasserfreiem  Aether  gelöst.  Da  ein  Versuch,  bei  welchem  diese 
Ktirper  im  verschlossenen  Rohr  zusammenkamen,  gezeigt  hatte,  dass  bei 
50"  noch  keine  Einwirkung  statt  hat,  bei  iOO"  aber  nach  einslttndiger 
Digestion  die  Röhre  zersprengt  wird,  so  wurde  das  Natriumalkoholat  in 
einem  Retörtchen  l)ereitet,  dieses  sodann  mit  einem  umgekehrten  Ktthler 
verbunden ,  dessen  offenes  Ende  mit  einem  Glasrohr  verschlossen  war, 
das  in  einem  Cylinder  unter  einer  Quecksilbersi&ule  von  ^50  Mm.  Höhe 
sich  öffnete  und  die  aetherische  Lösung  von  Perchloraethan  zugogel)en. 
Es  wurde  im  Oclbad  langsam  bis  i  00"  erhitzt  und  da  die  Temperatur 
wahrend  einer  Stunde  erhalten.  Der  Aether  destillirte  meist  fort  und 
sammelte  sich  über  dem  Quecksilber,  ausser  einer  Bräunung  der  Masse, 
war  von  Einwirkung  nichts  bemerkbar.  Als  nun  die  Hitze  allmülig 
gesteigert  wurde,  traten  bei  etwa  H8"  auf  einmal  starke  DHmpfe  auf 
und  fand  die  lebhafte  Entwicklung  eines  mit  nicht  leuchtender  Flamme 
brennbaren  Gases  statt.  Die  letztere  verminderte  sich  bald  und  hörte, 
als  die  Temperatur  bis  4  40"  gestiegen  war,  ganz  auf.  Der  Inhalt  der 
Retorte  wurde  nun  abdestillirt.  Das  Destillat  bestand  zum  Theil  aus 
Aether  und  Alkohol,  die  durch  Waschen  mit  Wasser  entfernt  wurden, 
wahrend  ein  schwereres  Oel  zurückblieb,  das  nach  dem  Entwässern  bei 
der  Destillation  unter  i30"  ganz  übergegangen  war.  Die  fractionirte 
Destillation  zeigte,  dass  der  grösste  Theil  bei  1S2"  siedete,  also  Per- 
chloraethylen war,  wie  auch  die  Analyse  zeigte,  wahrend  der  ge- 
ringere Theil  einen  höheren  Siedepunct  besass  und  an  feuchter  Luft  sich 
in  Krystalle  von  Oxalsäure  und  Ghlorwasserstoffgas  zerlegte ,  sich  also 
wie  Trichlor-aethoxyl-Aethylen  verhielt. 
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Bei  einem  zweiten  ebenso  angestellten  Versuch  begann  die  Einwir- 
kung unter  Gasentwicklung  schon  bei  1 06°  und  bei  einem  dritten  Versuch 
schon  bei  i  \  0°.  Als  beim  zweiten  Versuch  sogleich  während  der  lebhaften 
Einwirkung  abdestillirt  wurde,  ging  Anfangs  gleichfalls  Flüssigkeit,  später 
aber  ein  krystalliniscli  erstarrender  Körper  Ul>er.  Der  Letztere  hatte  das 
Ansehen  und  den  Geruch  des  Perchloraethans.  Er  war  auch  in  Alkohol 
schwer  löslich  und  zeigte,  nachdem  er  damit  gehörig  abgewaschen  und 
aber  Schwefelsäure  wieder  völlig  getrocknet  worden  war,  den  Schmelz- 
punct  479°*). 

Die  überdestillirte  Flüssigkeit  wurde  mit  Wasser  gewaschen,  über 
Chlorcalcium  getrocknet  und  von  Neuem  rectißcirt.  Die  Hauptmenge 
ging  zwischen  4^0  und  4  30°  über,  war  also  Perchloraethylen.  Beim 
dritten  Versuch  wurde  am  umgekehrten  Kühler  bis  4  80°  die  Retorte  im 
Oelbade  heiss  werden  gelassen.  Als  bei  dieser  Temperatur  von  Neuem 
Gasentwicklung  eintrat  wurde  überdestillirt.  Das  Destillat  war  wieder 
vollkommen  flüssig  und  bestand  wieder  zum  grössten  Theil  aus  Perchloi^ 
aethyleu  und  wenig  Höhersiedendem.  Als  die  im  ersten  und  dritten 
Versuch  erhaltenen  über  4  30°  siedenden  Mengen  vereinigt  der  frac- 
tionirten  Destillation  unterworfen  wurden,  zeigte  es  sich,  dass  dieselben 
aus  Perchloraethylen,  ausTrichlor-aethoxyl-Aethylen  und  dem 
dreibasischen  Aether  der  Dichloressigsäure  bestanden, 
also  Veränderungsproducte  waren,  welche  aus  dem  in  grösserer 
Menge  gebildeten  Perchloraethylen  hervorgegangen  waren . 

Die  bei  diesen  drei  Versuchen  erhaltenen  braunen  Retortenrttck- 
stände }  welche  zum  grössten  Theil  augenscheinlich  noch  aus  unver* 
ändertem  Natriumalkoholat  bestanden ,  wurden  mit  Wasser  behandelt. 
Dabei  blieb  ein  dunkelbrauner,  in  Alkalien,  Säuren,  Alkohol  und  Aether 
unlöslicher  harzartiger  Körper  zurück,  während  eine  braune  stark  alka- 
lische Lösung  entstand.  Aus  dieser  schied  sich,  nach  dem  vorsichtigen 
Ansal^^n  mit  Salzsäure,  ebenfalls  ein  brauner  Körper  aus.  Im  Filtrat 
davon  konnte  etwas  Oxalsäure  nachgewiesen  werden ,  dasselbe  wurde 
mit  Natriumcarbonat  übersättigt  auf  dem  Wasserbade  zur  Trockne  ver- 


4)  Der  Schmelzpunct  des  Perchloraethans  aber  wird  von  Regnault  zu  160^ 
angegeben ,  welche  Zahl  in  die  Lehrbücher  allgemein  übergegangen  ist.  Wäre  die 
leiatere  richtig,  so  hallen  die  oben  erwähnten  Krystalle  nicht  Pcrchloraethan  sein 
können.  Als  indessen  mit  reinem,  wiederholt  mit  Alkohol  gewaschenen  und  daraof 
über  Schwefelsäure  getrocknetem  Perchloraethan  eine  Schmelzpunctbestimmung 
vorgenommen  wurde,  so  ergab  dieselbe  den  gleichen  Schmelzpunct  479^.  Der  von 
Reghault  gefundene  niedrigere  Schmelzpunct  hat  wahrscheinlich  seinen  Grund  in 
einer  ihm  noch  angehangenen  kleinen  Menge  von  dreifachgechlorten  Aethylen> 
Chlorid. 

Bd.  vn.  3.  S4 
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dampft  und  mit  Alkohol  vollständig  ausgezogen.   Dieser  Auszug  enthalt 
ausser  einer  geringen  Menge  von  Natriumchlorid  zwei  Natriumsalze,  m 
in  der  Luft  zerfliessliches  und  in  abs.  Alkohol  sehr  leicht  losliches,  wel- 
ches in  grösserer  Menge  vorhanden  ist  und  ein  darin  schwerer  lösliches. 
Der  Rückstand  wurde  zur  Entfernung  des  Natriumchlorids  wiederhoH 
in  der  kleinsten  Mengo  nl>s.  Alkohols  gelöst  und  dann  mit  einer  ge- 
ringeren ,  als  zur  Lösung  nothwendigen  Menge  desselben  in  der  Kflite 
digerirt.    Das  zurückgebliebene  Salz  wurde  auf  seinen  Natriumgehall 
untersucht.     Es  enthielt  nach  Berücksichtigung  einer  kleinen   Menge 
Natriumchlorids:    36,2  Proc.  Natriumoxyd.    Darnach  konnte  es  nicht 
wohl  etwas  anderes  als  noch  etwas  verunreinigtes  Natriumacetat  sein, 
welches  37,8  Proc.  Natriumoxyd  verlangt.     Es  wurde  nochmals  mit 
neuem  absol.  Alkohol  digerirt  und  der  Rückstand  wieder  analysirt.    hls 
ergab  jetzt  37,2  Proc.  Natriumoxyd   und  zeigte  alle  Reactionen  des 
Natriumaceta  ts.     Das  in  Alkohol  leicht  lösliche  Salz,  obwohl  seine 
völlige  Reindarstellung  d.  h.   Befreiung  von  dem  vorigen  nicht  wohl 
möglich  war,   wurde  doch  auf  seinen  Natriumoxydgehalt  untersucht. 
Gefunden  wurde,  unter  Berücksichtigung  einer  geringen  Natriumchlorid- 
menge:  23,4  Proc.  Natriumoxyd,  so  dass  es  wahrscheinlich  ist,  das  Sah 
sei  mit  Natriumacetat  verunreinigtes  Natriumsalz  der  Aether- 
glyoxylsüure  gewesen,  welches  4  8,2  Proc.  Natriumoxyd  verlangt, 
womit  seine  übrigen  Eigenschaften  auch  übereinstimmen.     Dassell>e 
würde  dann  das  nothwendige  dritte  Product  ausser  Trichlor-aelhoxyl- 
Aelhylen  und  dem  dreibasischen  Aether  der  DichloressigsHure  sein,  wel- 
ches bei  der  weiteren  Einwirkung  von  zuerst  gebildetem  Perchloraethylen 
auf  noch  vorhandenes  Natriumalkoholat  hHtte  entstehen  müssen.    Das 
gleichzeitig  mitentslandene  Natriumacetat  dagegen  ist  offenbar  ein  un- 
mittelbares Product  der  Einwirkung  von  Perchloraethan  auf  Natrium- 
alkoholat neben  Perchloraethylen.  Die2MgteChlor,  welche  von  Ersterein 
weggehen  müssen  um  das  Letztere  übrig  zu  lassen  wirken  auf  Natrium- 
alkoholat oxydirend  und  Essigsäure  bildend ,  wahrscheinlich  nach  fol- 
gender Gleichung: 

3  C2HK)Na  +  2  Gl  =  C^lPNaü^  +  CHV>  +  C^H^O  -|-  2  NaCl. 

Hierdurch  würde  ausser  der  Bildung  von  Perchloraethylen  das  Auftreten 
eines  mit  nicht  leuchtender  Flamme  brennenden  Gases  (Aethan)  und 
das  von  Alkohol  erklärt. 

Die  Bildung  der  beiden  braunen  harzartigen  Producte  aber,  von 
welchen  jedenfalls  das  eine  saurer  Natur  ist,  kann  einestheils  von  der 
directen  Einwirkung  des  Perchloraethans  auf  Natriumalkoholat  her- 
stammen, da  unter  dem  Einfluss  oxydirender  Wirkung,  wie  schon  unter 
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ilem  Einfluss  der  Luft,  das  Nairiumalkoholat  gebräunt  wird,  andernlheils 
von  der  Einwirkung  des  Pcrchloracthylensauf  Natriumalkoholat,  wobei 
sich  gleichfalls  stets  braune  Nebenproducte  bilden.  Beide,  das  in  Al- 
kalien Unlösliche  sowohl,  als  das  darin  Lösliche ,  sind  nach  genügender 
Behandlung  mit  verdünnter  Salzsäure  und  nachherigem  Waschen  mit 
Wasser  nach  dem  Trocknen  bei  125"  analysirt  worden.  Das  Ersterc  hat 
ergeben  :  67,1  Proc.  Kohlenstoff  und  4,7  Proc.  Wasserstoff,  das  Andere 
66,5  bis  67,7  Proc.  Kohlenstoff  und  5,5  bis  6,1  Proc.  Wasserstoff. 


IV.   Trichi^r-AethjleBchUriil  n.  Niitri«iiialk«h«lat 

Die  zu  den  Versuchen  verwandte  Verbindung  C'^liCl'»  war  durch 
Einwirkung  von  Chlor  auf  Aethylenchlorid  im  hellen  Tageslicht  erhalten 
und  war  nach  vielen  Uectißcationen  zwischen  152  und  155"  über- 
gegangen.   Die  reine  Verbindung  siedet  nach  Regnault  bei  153,5°. 

Zuerst  wurden  die  beiden  Verbindungen  in  Röhren  auf  einander 
einwirken  gelassen.  Zu  5  Mgtn.  alkoholfreiem  Natriumalkoholat  wurde 
1  Mgt.  Trichloraethylenchlorid ,  mit  dem  gleichen  Volum  wasserfreien 
Aethers  vermischt,  gefügt.  Sofort  trat  unter  ziemlicher  Wärmcentwick- 
lung die  Einwirkung  und  Abscheidung  von  Natriumchlorid  ein.  Die 
Röhren  wurden  nach  dem  Erkalten  zugcschmolzen  und  längere  Zeit  erst 
auf  100°,  sodann  auf  120°  erhitzt.  Bei  dieser  Temperatur  trat  bald 
Explosion  ein.  Die  Leichtigkeit  mit  welcher  die  Einwirkung  schon  in 
der  Kälte  vor  sich  gegangen  war,  legte  es  nahe,  dass  das  Trichior- 
aethylenchlorid  durch  Natriumalkoholat  in  gleicher  Weise  zunächst  zer- 
setzt werde,  wie  durch  alkohol.  Kali,  nämlich  in  Perchloraethylen 
unter  Bildung  von  Natriumchlorid  und  Alkohol ,  was  ein  Versuch ,  der 
in  einem  Retörtchen  vorgenommen  wurde,  durchaus  bestätigte.  Dabei 
wurden  35  Grm.  Trichloraethylenchlorid  angewandt  und  ohne  Aether- 
zusatz  auf  das  alkoholfreie  Natriumalkoholat  wirken  gelassen.  Es  wur- 
den erhalten  an  Alkohol  und  Perchloraethylen:  34  Grm.  anstatt  36  Grm. 
und  daraus  wurden  nach  dem  Vennischen  mit  Wasser  gewonnen  22  Grm. 
Perchloraethylen  anstatt  der  sich  berechnenden  iS  Grm.  Dass  alkohol- 
haltiges Natriumalkoholat  in  gleicher  Weise  wirken  würde,  war  natür- 
lich und  wurde  durch  den  Versuch  best^Uigt.  Ein  Theil  des  gebildeten 
Perchloraethylcns  wird  dabei  weiter  zersetapt,  was  den  Verlust  daran 
erklärt.  Ist  das  angewandte  Trichloraethylenchlorid  perchloraothan- 
haltig,  so  ist  ausser  aetherglyoxylsaurem  Salz  auch  essigsaures  in)  Rück- 
stand neben  unverändertem  Natriumalkoholat  enthalten. 
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Y.  McliUraethjleBchUrid  «.  Nairi«iialk«h«Ut. 

Das  zu  den  Versuchen  verwandte  Dichloraelhylenchlorid  war  aus 
Aethylenchlorid  in  ähnlicher  Weise  wie  das  Trichloraelhylcnchlorid  er- 
halten und  durch  wiederholte  Rectißcationen  gereinigt.  Verwandt  wurde 
zunächst  ein  zwischen  <33  u-  ^36®  überdestillirendes  Product  und  so 
viel  Natriumalkoholat,  dass  alles  Chlor  gegen  Aethoxyl  hätte  ausgetauscht 
werden  können.  Das  Dichloraethylenchlorid  wurde  langsam  zu  dem 
alkoholhaltigen  Alkoholat,  das  sich  in  einem  aufgerichteten  mit  einem 
Kühler  und  der  Quecksilbersäule  verbundenen  Retörtchen  befand, 
fliessen  gelassen.  Die  Einwirkung  ist  sehr  lebhaft  unter  reichlicher 
Abscheidung  von  Natriumchlorid.  Nach  Beendigung  der  Einwirkung 
wurde  die  Retorte  noch  eine  halbe  Stunde  im  Wasserbade  erhitzt  und 
der  Inhalt  dann,  zuletzt  im  WasserstofTgasstrom,  abdestillirt.  Das  alkohol- 
haltige Destillat  schied  auf  Zusatz  von  Wasser  ein  Ocl  ab,  das  nach  dem 
Trocknen  von  421  bis  4  26"  vollständig  überging.  Die  grössere  zwischen 
124  u.  125^  destillirende  Partie  wurde  analysirt. 

I.  0,2719  Grm.  Substanz  lieferten  0,1032  Grm.  Wasser,  entspr. 
0,01148  Grm.  =  4,2  Proc.  Wasserstoff  und  0,3287  Grm.  Kohlensäure, 
entspr.  0,08965  Grm.  =  33,0  Proc.  Kohlenstoff. 

0,2977  Grm.  Substanz  gaben  0,6346  Grm.  Argentichlorid  entspr. 
0,157  Grm.  =  52,7  Proc.  Chlor. 

Daraus  berechnet  sich  nahezu  die  Formel  des  Dichlor-aethoxyl- 

Aethylens:  C4H»C120  =  C^JJqI^jj^sj,    welche    verlangt:     34,0   Proc. 

Kohlenstoff,  4,3  Proc.  Wasserstoff  und  50,4  Proc.  Chlor. 

Der  um  1  Proc.  geringere  Kohlenstoffgchalt  und  der  um  ca.  2  Proc. 
erhöhte  Chlorgehalt,  welchen  die  Substanz  im  Vergleich  zum  Dichlor- 
aethoxylaethylen  ergab,  hatte  wahrscheinlich  seinen  Grund  darin,  dass 
dem  angewandten  Dichloraethylenchlorid  noch  etwas  höher  siedendes 
Trichloraethylenchlorid  beigemengt  war,  welches  die  Veranlassung  zur 
Bildung  von  bei  122"  siedendem  Perchloraethylen  gegeben  haben  musstc. 
Und  in  der  That  entspricht  die  gefundene  Zusammensetzung  fast  genau 
einem  Gemenge  von  95  Proc.  Dichloraethoxylaethyren  und  5  Proc.  Per- 
chloraethylen,  welches  verlangt:  33,0  Proc.  Kohlenstoff,  4,1  Proc. 
Wasserstoff  und  52,2  Proc.  Chlor.  Das  spez.  Gewicht  der  Substanz 
wurde  bei  12^  zu  1,16  gefunden. 

Es  wurde  deshalb  das  angewandte  Dichloraethylenchlorid  sammt 
den  von.  130  bis  133"  destillirendcn  Portionen  nochmals  der  Reinigung 
unterworfen  und  nach  vielfachen  Rectificationen  ein  von  132,5"  bis 
13 3°, 5  destillirendes  Product  erhalten,  dessen  corr.  Siedepunet  135", 4 
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war.  Dasselbe  ergab  bei  der  Analyse  14,7  Proc.  KoblenstofT,  1,5  Fror:. 
Wasserstoff  und  84,4  Proc.  Chlor,  war  also  die  reine  Vorbindung  C'H*CH, 
denn  diese  verlangt:  14,3  Proc.  Kohlenstoff,  1,2  Proc.  Wasserstoff  und 
und  84,5  Proc.  Chlor.  Mit  diesem  Product  wurde  auf  gleiche  Weise 
verfahren  wie  mit  dem  zuerst  Angewandten.  Das  erhaltene  Dichlor- 
aelhoxyl-Aethylen,  dessen  Menge  auch  hier,  wie  bei  anderen  Versuchen, 
den  dritten  Theil  des  Gewichts  der  angewandten  Verbindung  betrug, 
destiIHrte  zwischen  124  und  \'iT^  über  mit  Ausnahme  einer  geringen 
Menge  Höhersiedendem,  welches  sich  leicht  entfernen  Hess  und  wie 
weiter  unten  gezeigt  wird  ein  Product  der  weiteren  Einwirkung  auf  das 
Dichlor -aethoxyl-Aethylen  ist.  Unter  124"  Siedendes,  also  Perchlor- 
aethylen,  war  nicht  vorhanden,  sondern  die  Verbindung  rein,  wie  die 
folgende  damit  ausgeführte  Analyse  zeigte : 

H.  0,1832  Grm.  desselben  lieferten  0,0729  Grni.  Wasser,  entspr. 
0,0081  Grm.  =  4,4  Proc.  Wasserstoff  und  0,2256  Grm.  Kohlensäure, 
entspr.  0,06153  Grm.  =  33,6  Proc.  Kohlenstoff. 

0,2105  Grm.  Substanz  gaben  0,4272  Grm.  Argentich lorid,  entspr. 
0,1057  Grm.  =  50,2  Proc.  Chlor. 

ber.  gef. 


I  11 

C^  =  34,0  33,0  33,6 

116=    4,3  4,2       4,4 

C|2  =  50,4  52,7  50,2 

O   =11,3  —  — 


100,0 

Der  Siedepunct  dieses  Dichlor-aethoxyl-Aethylens  liegt 
bei  128,2  (eorr.) ,  sein  spez.  Gewicht  ist  bei  +  10°  zu  1,08  gefunden 
worden.  Es  ist  eine  farblose  Flüssigkeit  von  eigenthümlichen  aromati- 
schen hintennach  scharfem  Geruch,  welche  mit  Wasser  ohne  Veränderung 
gewaschen  werden  kann.  Wird  dasselbe  aber  in  schlecht  schliessenden 
Gefässen  aufbewahrt,  so  erleidet  es  jedenfalls  unter  Mitwirkung  von 
Feuchtigkeit  eine  Zersetzung:  es  wird  von  Chlorwasserstoffbildung  rau- 
chend und  giebt  beim  Erwärmen  leicht  ein  mit  grüngesäumter  Flamme 
brennendes  Gas,  Chloraethyl,  aus.  Wird  es*mit  überschüssigem  Wasser 
in  ein  Glasrohr  eingeschmolzen  und  auf  180"  erhitzt,  so  serschwindet 
es  allmälig.  Beim  Oeffhen  des  Rohres  entweicht  ein  nut  grüngesäumler 
Flamme  brennendes  Gas  (Chloraethyl)  und  die  Flüssigkeit  enthalt  viel 
Chlorwasserstoff.  Nach  dem  Eindampfen  bleibt  ein  saurer  Syrup  zurück. 
Derselbe  wurde  in  Wasser  gelöst  mit  Galciumbydroxyd  übersätt%t  und 
der  überschüssige  Kalk  durch  Kohlensäure  entfernt.    Es  wurde  ein  in 
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kalleni  Wasser  nicht  leicht  lösliches  in  seidoglänzenden  Nadeln  krystalli- 
sirendes  Salz  vom  Aussehen  des  glycolsaurcn  Kalks  erhalten.  Dasselbe 
wurde,  nachdem  es  eine  Nacht  über  Schwefelsaure  gestanden  hatte, 

anaivsirt. 

« 

0,3 14  Grm.  desselben  verloren  beim  Erhitzen  auf  425°  0,068iGrm. 
Wasser,  entspr.  21,8  Proc.  und  hinterliessen  nach  dem  Verbrennen  und 
Glühen  0,0722  Grm.  Calciumoxyd  ==  23,0  Proc. 

Der  glycolsaure  Kalk  verlangt:  22,1  Proc.  Wasser  und  23,0  Proc. 
Calciumoxyd.  Demnach  war  also  die  durch  Einwirkung  des  Wassers 
aus  dem  Dichloraethoxylaethylen  bei  180°  gebildete  Säure  Glycol- 
süure,  entstanden  nach  der  Gleichung: 

C  cf  OC2H5  +  2  0H2  =  C  0  +  CIH  +  Cm^Cl. 

Durch  Überschüssiges  alkoholisches  Natriumalkoholat  wird  das 
Dichlor-aethoxyl-Aethylen  in  das  Natriumsalz  der  Aetherglycolsäure 
verwandelt,  es  verhält  sich  also  ganz  analog  wie  das  Trichlor-acthoxyl- 
Aethylen  welches  dabei  in  das  Natriumsalz  der  Aetherglyoxylsäure  über- 
geht. Als  Zwischenglied  tritt  dabei  auch,  wie  es  scheint,  etwas  Mono- 
chloressigSfiureaethcr  auf,  welcher  wahrscheinlich  in  der  geringen 
Menge  mit  entstehendem  höher  Siedendem  enthalten  ist  und  vorzüglich 
gebildet  wird,  wenn  man  eine  etwas  höhere  Temperatur  als  100°  bei  der 
Umsetzung  des  Dichloraethylenchlorids  mit  dem  Natriumalkoholat  an- 
wendet. Wird  das  über  1 28°  siedende  Oel  nämlich  mit  conc.  Ammoniak 
geschüttelt,  so  verschwindet  ein  grosser  Theil  davon  und  es  bleiben  nach 
dem  Verdunsten  der  ammoniakal.  Lösung  über  Schwefelsaure  harte,  an 
der  Luft  langsam  feucht  werdende  Krystalle  übrig,  welche  mit  Natron- 
laugQ  Übergossen  nicht  sofort,  sondern  erst  nach  einiger  Zeit  oder  beim 
Erwärmen  damit  Ammoniak  entwickeln,  also  ein  Amid  und  wie  es  den 
Anschein  hat  das  der  Monochloressigsäure  sind. 

Das  Natriumsalz  der  Aethei^lycolsäure  ist  bei  dem  überschüssigen 
Natriumalkoholat  und  dem  gebildeten  Natriumchlorid  enthalten,  mag  man 
bei  der  Einwirkung  Dichlor-aethoxyl- Aethylen  oder  Dichloraethylen- 
chlorid  angewandt  haben.  Es  wird  nach  dem  Versetzen  mit  Wasser, 
Sättigen  mit  Kohlensäure  und  Fillriren  oder  schwachem  üobcrsättigen 
mit  Salzsäure.  Filtriren  und  Wiederübersättigen  mit  NatriumcarlK)nat, 
Verdampfen  zur  Trockne  und  Ausziehen  mit  absol.  Alkohol  von  Letz- 
torein  gelöst  und  bleibt  nach  dem  Abdesülliren  desselben  als  eine  zer- 
fliessliche  meist  etwas  bräunlich  gefärbte  amoipbe  Masse  übrig,  die  von 
einem  geringen  Kochsalzgehalt  durch  nochmaliges  Auflösen  in  al)solulem 
Alkohol  fast  vollständig  befreit  wird.  Das  aus  Dichlor* aethoxyl-Aethylen 
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und  Nairiumalkoholat  erhaltene  Salz  wurde  nach  dem  Trocknen  bei  405" 
im  Platintiegel  verbrannt  und  gab  unter  Berücksichtigung  des  geringen 
Gehalts  an  Natriumchlorici  24,4  Proc.  Natriumoxyd.  Das  aus  Dichlor- 
aethylenchlorid  bei  der  Darstellung  von  Dichlor-aethoxyl-Aethylen  mil 
entstandene  Salz  ergab:  24,9  Proc.  Natriumoxyd.  Das  aelhori^lycol- 
saure  Natron  verlangt  24,6  Proc.  Natriumoxyd. 

Wirktauf  das  Dicblor-aethoxyl-Aethylen  nicht  überschüssiges 
Natriumalkoholat,  sondern  eine  viel  geringere  Menge,  als  zur  Umsetzung 
der  ganzen  Menge  nölhig  ist,  so  wird  gleichfalls  Aetherglycolsüure  gebil- 
det, daneben  entsteht  aber  noch  Aethy  Ich  lorid,  Chlorwasserstoff  und 
Monochloressigsäure-Aether.  Es  zeigt  dies  der  folgende  Versuch, 
welcher  mit  von  der  ersten  Darstellung  herstammenderSubstanz  angestellt 
wurde,  vornehmlich  um  zu  sehen ,  ob  durch  eine  Behandlung  mit  einer 
geringen  Menge  von  Natriumalkoholat  die  in  ihr  enthaltene  geringe  Menge 
von  Perchloraethylen  nicht  zuerst  verändert  und  sie  also  davon  befreit 
werden  könnte.  3,2  Grm.  dieses  Dichlor-aethoxyl-Aethylens  wurden 
mit  aus  0,05  Grm.  Natrium  bereiteten  Natriumalkoholats  eine  ha11>e 
Stunde  lang  am  aufgerichteten  Kühler  mit  Quecksilbervorlage  im  Wasser- 
bade erhitzt.  Dabei  fand  Natriumchloridausscheidung  st<Ut,  während 
sich  gleichzeitig  ein  mit  grüngesUumter  Flamme  brennendes  Gas-Aethyl- 
chlorid  entwickelte.  Der  Rückstand  im  ROlbchen  raucht  beim  Oeffnen 
durch  vorhandenes  Cblorwasserstoffgas  und  reagirt  natürlich  sauer. 
Wasser  schied  daraus  2  Grm.  Oel  ab,  welches  von  137  bis  145"  üljer- 
destillirte  (der  corr.  Siedepunct  des  Monochlorcssigsilure-Aethers  liegt 
bei  143",5j.  Diese  wurden  nun  mit  überschüssigen  alkoholischem 
Natriumalkoholat  in  ein  Rohr  eingeschlossen.  Es  fand  sofort  Umsetzung 
unter  Erwiinnung  und  Abscheidung  von  viel  Kochsalz  statt.  Das  Rohr 
wurde  darauf  bis  zur  völligen  Umsetzung  im  Wasserbade  längere  Zeit 
erhitzt  und  der  Inhalt  nach  dem  Erkalten  mit  Wasser  verdünnt.  Es 
schied  sich  erst  nach  längerer  Zeit  nur  ein  Tropfen  Oel  ab.  Die  wässrige 
Lösung  wurde  mit  Kohlensäure  übersättigt ,  auf  dem  Wasserbade  zur 
Trockne  gebracht,  mit  absolutem  Alkohol  ausgezogen  und  das  Lösliche, 
welches  eine  Spur  Natriumchlorid  enthielt,  analysirt. 

0,4677  Grm.  des  bei  105°  getrockneten  amorphen  Salzes  im  Platin- 
tiegel verbrannt  gaben  0,1946  Grm.  weissen  geschmolzenen  Rückstand, 
welcher  0,0067  Grm.  Natriumchlorid,  also  0,1 879  Grm.  Natriumcarbonat 
enthielt.  Das  Letztere  entspricht  0,4099  Grm.  =  24,0  Proc.  Nätrium- 
oxyd,  während  das  aetherglycolsaure  Natriumsalz :  24,6  Proc.  Natrium- 
oxyd verlangt. 

Dies  eben  angeführte  Verlialten  des  Dichlor-aethoxyl-Aethylens 
sowie  das  zu  Wasser,  zeigt,  dass  die  Bildung  von  einbasischem  Mono- 
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chloressigslture-Äeiher  aus  demselben  noch  auf  andere  Weise,  als  durch 
die  erst  entstehende  Verbindung  des  dreibasischen  Aetbers,  wie  das  für 
das  Trichlor-aethoxyl-Aethylen  oben  S.  361  entwickelt  wurde,  hervor- 
|j;(iion  kann,  ncimlich  auch  so,  dass  unter  Austritt  von  Aethylchlorid  und 
unter  Aufnahme  von  Alkohol  sich  direct  einbasischer  Monochloressig- 
sHure-Aether  erzeugt: 

c  pi"^p-,„5  +  cmH)ii  =  c  0      +  cmmi 

CI.OC^H»  Q^j^S 


VI.  ■•MchkraethjleBchkriii  ■•  NatrlMalk^h^lat« 

Das  Monochloraethylenchjorid  wirkt  auf  überschüssiges  Natrium- 
alkoholat,  alkoholisches  und  alkoholfreies  unter  Wärmeentwicklung  der 
Hauptsache  nach  in  der  Weise,  dass  Dicbloraethylen :  C^I1%P  gebildet 
wird,  also  so,  wie  eine  alkoholische  Kalilösung,  gleichzeitig  enUteht  aber 
immer  ausser  Natriumchlorid  eine  kleine  Menge  des  Natriumsalzes  einer 
Kohlenstoffsäure,  nämlich  der  Essigsäure.  Dasselbe  wird  nach  dem 
Uebersättigen  des  in  Wasser  gelösten  Rückstandes  mit  SalzsHure,  Filtriren 
und  Wiederübersättigen  mit  Natriumcarbonat,  Eindampfen  zur  Trockne 
und  Ausziehen  mit  Alkohol  als  ein  in  absolutem  Alkohol  nicht  sehr  leicht 
lösliches  an  der  Luft  beständiges  Salz  von  den  Eigenschaften  des  Natriuro- 
acetats  erhalten.  Seine  Analyse  ergab  37,7  Proc.  Natriumoxyd;  das 
Natriumacetat  verlangt :  37, 8  Proc.  —  1 4Grm.  Monochloraethylencblorid 
lieferten  nur  0,7  Grm.  Salz. 

Wie  das  Dicbloraethylen  seinerseits  auf  Natriumalkoholat  einwirkt, 
was  nur  in  verschlossenen  Röhren  geschehen  kann ,  werden  weitere 
Versuche  zeigen. 


VII.  PerchhrMethaB  «•  l<latrluialk«h«lat 

Es  wurde  1  Mgt.  Kohlenstofftetrachlorid,  mit  dem  doppelten  Volum 
wasserfreien  Aethers  verdünnt,  zu  4  Mgtn.  in  einem  Retörtchen  befind* 
liehen  aULobolfreiem  Natriumalkoholat  gegeben,  das  Retörtchen  mit  umge- 
fiLehrten  Kühler  verbunden ,  eine  Quecksilbersäule  wie  oben  voiigelegt 
und  im  Wasserbade  während  etwa  4  Stunden  bis  zum  Sieden  des  Ge- 
misches erwärmt.  Der  Retorteninhalt  färbte  sich  dabei  allmälig  braun, 
ohnp  dass  eine  Gasentwicklung  zu  bemer^iLen  gewesen  wäre.  Hierauf 
wurde  aus  dem  Wasserbade  abdestillirt ;  es  ging  mit  dem  Aether  etwas 
Alkohol  und  noch  etwas  unverändertes  Perchlormethan  über,  ein  über 
75°  siedender  Theil  war  in  dem  Destillat  nicht  enthalten.    Der  in  der 
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Retorte  verbliebene  Rückstand  wurde  mit  Aetber  versetzt  und  darauf 
mit  Wasser  geschüttelt.  Der  Aether  abgegossen,  entwässert  und  rectifi- 
cirt,  er  enthielt  nichts  Höhersiedendes.  Die  wässrigc  Lösung  wurde  von 
einem  unlöslichen  braunen  amorphen  Körpei' gelrennt.  Derselbe  wurde 
mit  Salzsäure  digerirt  und  dann  durch  oftmaliges  Decanthiren  mit  reinem 
Wasser  ausgewaschen.  Von  der  salzsaUren  Lösung  blieb  nach  dem  Ver- 
dunsten nur  eine  Spur  von  Natriumchlorid  übrig.  Das  braune  unlösliche 
Product  wurde  bei  4  25  bis  1 30^  getrocknet  und  analysirt.  Es  war  chlor- 
frei, hinterliess  beim  Verbrennen  keine  Asche  und  ergab:  63,0  Proc. 
Kohlenstoff  und  7,2  Proc.  Wasserstoff. 

Das  braune  stark  alkalische  Filtrat  licss  beim  Uebersättigen  mit 
Salzsäure  eine  geringe  Menge  eines  braunen  harzigen ,  in  Alkalien  und 
Alkohol  löslichen  Körpers  fallen,  der  durch  Decanthation  ausgewaschen, 
bei  425  bis  130°  getrocknet  analysirt  wurde.  Erhalten  wurden:  60,8 
Proc.  Kohlenstoff  und  6,2  Proc.  Wasserstoff.  Er  war  gleichfalls  chlorfrei 
und  hinterliess  beim  Verbrennen  keine  Asche  ^j . 

Ausser  diesen  beiden  Körpern,  über  deren  Natur  sich  wenig  sagen 
lässt,  war  noch  eine  grössere  Menge  von  Kohlensäure  entstanden,  welche 
beim  Ansäuren  der  wässrigcn  Lösung  des  Rückstandes  entwich  und  eine 
Spur  Oxalsäure.  Der  vierbasische  Kohlcnsäureaether,  dessen  Bildung 
hätte  erwartet  werden  können,  entsteht  also  auf  diese  Weise  nicht. 


4J  Berthellot  hat  bei  der  Einwirkung  von  alkoholischer  KalilOsung  auf  Per- 
Chlormethan  eine  braune  Substanz  erhalten,  welche  nach  dem  Auswaschen  mit 
verdünnter  Salzsäure  im  leeren  Raum  getrocknet  ergab :  52,2  Proc.  KohlcnstofT, 
4,8  Proc.  Wasserstoff,  12,2  Proc.  Chlor  und  6,8  Proc.  Asche,  also  unrein  und  ofTen- 
bar  noch  Kaliumchloridhaltig  war.  (Annal.  Bd.  409,  p.  424.) 
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Ueber  die  Eiiiwiiit^rtig 
Häureaiihydrid  auf  ArHeiichloriir  niid  Borchlorid. 


Von 

A.  Oeuther. 


Nachdem  die  Einvvirkung  des  Saipetrig>Snlpctersilureanhydrids 
''  auf  das  Phosphorchloiilr  xur  Eiitdeckuiif!  eines  neuen  Phosplioroxy- 
Chlorids,  des  Pyrophosphorsliurechlorids ,  geführt  hatte,  war  es  von  In- 
ieresse  zu  versuchen  ob  die  r4hloiide  anderer  trivalenter  Metalloide  sich 
gegen  diese  Substanz  analog  verhalten  würden.  Dazu  .wurden  das 
ArsenchlorUr  und  das  Borchlorid  ausersehen. 

I.  Salpctrig-SaipetorsUureanhydrid  und  ArsenchlorUr. 

Vom  Arsen  kennt  man  bekanntlich  nur  ein  Trichlorid,  kein  IVnta- 
chlorid.  Die  Versuche  das  Letztere  darzuslellen,  ergaben  an  Stelle  des- 
selben immer  das  Trichlori(]  neben  freiem  Chlor.  Das  Arsen  steht  in 
dieser  Hinsicht  dem  Stickstoff,  welcher  ebenfalls  kein  Pentachlorid  zu 
bilden  vermag  nahe.  Dafür  bildet  das  Arsen  aber  ein  Pentoxyd,  den 
Arsensliureanhydrid,  welcher  selbst  in  schwacher  Glühhitze  noch  be- 
ständig ist.  Aus  diesem  Verhalten  Hess  sich  die  Hotlnung  schöpfen, 
dass  es  gelingen  werde  auf  eine  oder  die  andre  Weise  wenigstens  ein 
Oxychlorid  des  pentavalenten  Arsens  zu  erhalten.  Ein  früher  ange- 
stellter Versuch  hat  l>ereits  ergeben,  dass  der  eine  Weg,  auf  welchem 
die  Bildung  eines  solchen  Oxychlorids  zu  erreichen  war,  nümlich  durch 
die  Einwirkung  von  Phosphorpt^ntachlond  auf  Arsensäureanhydrid, 
nicht  zum  Ziele  führt,  indem  merkwürdigerweise  dabei  aller  Sauerstoff 
vom  Arsen  fort  und  zum  Phosphor  geht,  damit  gewöhnliches  Phosphor- 
oxychlorid  bildend,  wahrend  gleichzeitig  Arsen  trichlorid  und  freies 
Chlorgas  entsteht^). 

Zu  55  Grm.  ArsenchlorUr,  welches  sich  in  einem,  mit  einem 
doppt^lt  durchbohrten  Kork,  der  ein  Zuleitungs-  und  ein  Ableitungsrohr 

4)   Vergl.  HcRTZiG  u.  Gkitthkr,  Anoal.  d.  Cliem.  Bd.  414  S.  478. 
Bd.  VU.  4.  <L^ 
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trug,  verschlossenen  Cylinder  befand  und  der  in  einer  Kültcmischun^i 
stand,  wurden  langsam  2S  Grm.  N-  0*  destillirl.  Das  Letztere  Über- 
schichtete  das  Erstere,  als  der  Cylinder  aus  der  Kültemischung  ge- 
nommen wurde ,  wührend  an  der  Grenze  beider  Flüssigkeiten  sich  eine 
weisse  pulverige  Substanz  ausgeschieden  hatte.  Durch  Schütteln  wurden 
die  Flüssigkeiten  vermischt  und  der  Cylinder  in  einer  Temperatur  vod 
etwa  0^  stehen  gelassen.  Die  Ausscheidung  der  weissen  Substanz  nahm 
allmälig  zu,  während  eine  gelinde  Gascntwickelung  auftrat.  Aus  dem 
Ableitungsrohr,  welches  auf  dem  Boden  eines  lungeren  durch  eine 
Kaltemischung  geküliltcn  ofTenen  Rohrs  mündete,  entwich  ein  farbloses 
an  der  Luft  braune  Dumpfe  bildendes  Gas ,  also  Stickoxyd ,  während 
sich  allmülig  eine  rothe  Flüssigkeit  condensirte.  Nach  Verlauf  von 
.36  Stunden  war  der  Inhalt  des  Cylinders  fest  geworden.  Er  stellte  eine 
weisse ,  augenscheinlich  von  einer  rothgelben  Flüssigkeit  durchtränkte 
Masse  dar.  Der  Cylinder  wurde  nun  mit  lauwarmen  Wasser  umgeben, 
wobei  noch  eine  beträchtliche  Monge  rolher  Flüssigkeit  ttl>erdestillirte. 
Nachdem  sie  durch  gehörig  langes  Erwärmen  des  Cylinders,  zuletzt  im 
Wasserbade,  völlig  ausgetrieben  war,  war  der  Inhalt  des  Cylinders 
weiss  und  scheinbar  trocken  geworden.  Er  wog  44  Grm.  und  löste  sich 
in  Wasser  bis  auf  eine  sehr  geringe  Menge  arseniger  Säure  leicht  auf. 
Die  Lösung  enthielt  Ar sen säure,  nebenbei  aber  auch  in  beträcht- 
licher Menge  Salzsäure  und  arsenige  Säure.  Die  Anwesenheit 
der  beiden  Letzteren  deutete  auf  möglicherweise  noch  unzersetzt  ge- 
bliebenes Arsenchlorür  hin.  Um  dies  zu  constatiren ,  wurde  ein  Theil 
des  festen  Rückstandes  stärker  erhitzt,  wobei  in  der  That  Arsenchlorür 
abdestiliirle  und  nur  ein  Rückstand  von  nahezu  reinem  Arsensüurean- 
hydrid  übrig  blieb.  Die  früher  erwähnte  üburdestillirte  und  in  der 
Kältemischung  wieder  condensirte  rothe  Flüssigkeit  war  sehr  flüchtig, 
schon  in  Wasser  von  0"  gerieth  sie  ins  Sieden  unter  Bildung  eines  dun- 
kelgelben Dampfes.  Ihren  Eigenschaften  nach  gab  sie  sich  alsNitrosyl- 
Chlorid  NOCl  zu  erkennen,  woraus  sie  denn  einer  Analyse  zu  Folge 
thatsächlich  der  Hauptsache  nach  auch  bestand.  0,ö384  Grm.  derselben 
wurden  mit  viel  Wasser  in  einem  verschlossenen  Cvlinder  zersetzt.  Sie 
gaben  1,2038  Grm.  Argentichlorid,  entsprechend  ü, 2975  Grm.  =55,25 
Proc.  Chlor.  Für  NOCl  berechnen  sich :  54,2  Proc,  für  NüCl'^  dagegen 
70,3  Proc. 

Durch  die  22  Grm.  Salpetrig- Salpetersäureanhydrid  war  also  nur 
ein  Theil  von  den  55  (irm.  Arsenchlorür  in  Arsensäureanhydrid 

und  Nitrosyl Chlorid  verändert  worden.  Wäre  der  Process  nach 
der  Gleichung : 

4  AsCr»  4-  5  N^O^  =  2  As^O'-  +  8  NOCl  +  2  NOCI^ 
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verlaufen,  so  hutten  die  22  Grm.  N204  32,4  Grm.  Arscnchlorttr  zer- 
setzen müssen;  22,9  Grm.  davon  wHren  also  übrig  geblieben  und  es 
mussten  22  Grm.  Arsensttureanhydrid  gebildet  werden.  Diese  Letzteren 
zusammen  mit  dem  unverändert  gebliebenen  Arsenchlorür  bildeten  den 
weissen  Rückstand  im  Cylinder.  Ihre  Menge  betrdgt  22,9  4-  22  =  44,9 
Grm.,  während  dieser  44  Grm.  wog. 

Diese  Resultate  genügen,  um  die  obige  Umsetzungsgleichung  als 
die  sehr  wahrscheinlich  richtige  bezeichnen  zu  können. 

Man  sieht  also,  dass  es  auch  auf  diese  Weise  nicht  gelingt  ein 
Oxychlorid  des  V-werthigcn  Arsens  zu  erhalten.  Obwohl  Arsenchlorür 
im  Ueberschuss  vorhanden  war  und  obwohl  die  Einwirkung  des  Sal- 
petrig-Salpetersäureanhydrids  darauf  langsam  verlauft,  wird  bei  der 
Oxydation  doch  nicht  blos  einfach  Sauerstoff  zugeführt,  sondern  es  wird 
zugleich  dabei  auch  das  Chlor  durch  denselben  ersetzt. 

II.  Salp6trig-Salpetersäureanhydrid  und 

Borchlorid. 

Zu  30  Grm.  Rorchlorid ,  das  sich  in  einem  Cylinder  mit  doppelt 
durchbohrtem  Kork  befand,  durch  dessen  eine  Durchbohrung  ein  bis  in 
die  Mitte  reichendes  Zuleitungsrohr ,  durch  dessen  andere  ein  Ablei- 
tungsrohr gesteckt  war,  das  in  einem  zweiten  leeren  Cylinder  mündete, 
wurden  langsam  12  Grm.  Salpetrig-Salpetei*süureanhydrid  treten  ge- 
lassen und  dabei  beide  Cylinder  durch  eine  Kültemischung  gut  gekühlt. 
Es  fand  lebhafte  Einwirkung  statt  und  schied  sich  dabei  ein  fester 
Körper  aus.  Das  Auftreten  von  einem  Stickstoffoxychlorid  war  nicht  zu 
bemerken,  dagegen  erschienen  an  der  Wand  des  leeren  Cylinders 
wenige  gelbliche  Krystalle.  Nachdem  alles  N^^  zudestillirt  war,  wurde 
zur  Vollendung  der  Reaction  der  Cylinder  2  Tage  lang  wohl  verschlossen 
in  der  Kulte  stehen  gelassen,  darauf  mit  einem,  ein  weites  knieförmiges 
Rohr  tragenden  Kork  verschlossen  und  in  noch  nicht  lauwarmes  Wasser 
gestellt,  w^ahrend  ein  anderer  gut  gekühlter  Cylinder  vorgelegt  wurde. 
In  diesen  subliinirten  dabei  sehr  flüchtige  schwefelgelbe  Krystalle,  deren 
braun  rother  Dampf  an  feuchter  Luft  einen  starken  weissen  Rauch  ver- 
breitet, wie  Königswasser  riecht  und  die  Flamme  lebhaft  grün  Tcirbt. 
Da  gleichzeitig  mit  den  Kryslallen  eine  dunkelgelbe  Flüssigkeit,  offenbar 
eine  Lösung  der  gelben  Verbindung  in  überschüssigem  Borchlorid 
destillirte,  so  wurde  durch  Umkehren  des  Cylinders  sie  von  den  Kryslal- 
len abfliessen  und  durch  kurzes  Oeffnen  des  Glasstöpsels  rasch  aus- 
laufen gelassen.    Sie  verdampfte  sogleich  unter  starkem  Rauchen. 

Die  Krystalle,  welche  so  ganz  trocken  erhalten  werden,  stellen 
scheinbar   rhombische  Octa^der   und  Prismen  dar  und  lösen  sich  in 
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Wasser  leicht  unier  Zischen.  In  dieser  Lösung  ist  Rorsifure,  Chlor  und 
Salpetersäure  enthalten.  An  der  Luft  werden  sie  weiss  indem  sie  sich 
in  Borsäure  verwandeln.  Sie  schmelzen  bei  23—24°  zu  9  FIUssigkeil4>n, 
einer  dicken ,  ziilien  ,  gelhrothen  unteren  und  einer  geringeren  ieichten, 
goldgelben  oberen.  Bei  langsamer  Abkühlung  vei'einigen  sich  diese 
Schichten  wieder  bei  20"  zu  den  ursprünglichen  Krystallen,  hei  rascher 
Abkühlung  erstarrt  nur  die  untere,  wlihrend  die  obere  flüssig  bleibt 
und  erst  nach  längerer  Zeit  wieder  vollstHndig  verschwindet.  DieKrystnlle 
bestehen,  wie  die  Analyse  gezeigt  hat,  aus  einer  Verbindung  von  Bor- 
chlorid und  Nitrosylchlorid  von  der  Formel:  B(^l-*,  NOCl. 

Zur  Analyse  wurden  sie  in  ein  gewogenes  Glasröhrchen,  gegeben, 
dasselbe  zugeschmolzen  und  nach  dem  Wägen  in  einen  Wasser  enthal- 
Umden  mit  Glasstöpsel  verschliessbai*en  Glascylinder  gebracht.  Durch 
starkes  Schütteln  wurde  das  Rohr  zertrünmiert  und  die  Krvstalie  vom 
Wasser  gelösst.  In  der  filtrirten,  mit  Salpetersäure  noch  versetzten 
Lösung  würde  zunächst  durch  Argentinitrat  das  Chlor  gefällt.  Nach 
dem  Filtriren  das  überschüssig  zugcsetzU*  Silber  durch  einen  geringen 
Ueberschuss  von  Chlorwasserstoffsäurc  abgeschieden  und  die  filtrirte 
Lösung  mit  einer  bestimmten  Menge  reinen  überschüssigen  Ca Iciumoxyds 
vermischt,  die  alkalisch  reagirende  Flüssigkeit  zur  Trockne  gebracht,  im 
Platintiegel  allmälig  bis  zum  Glühen  erhitzt  und  darauf  vor  dem  Gc- 
blase  anhaltend  und  so  oft  wiederholt  geglüht,  bis  das  Gewicht  constant 
blieb.  Der  Rückstand  wurde  nun  in  Salpetersäure  gelöst,  durch  Sill^er- 
lösung  die  als  Chlorcaicium  vorhandene  Chlormenge  bestimmt  und  auf 
Calciumoxyd  berechnet.  .Die  dem  Chlor  entsprechende  Ca Iciumchlorid- 
menge  wurde  vom  gefundenen  Gewicht  abgezogen  und  darauf  die  sich 
daraus  berechnende  Calciumoxydmenge  ihm  wieder  zugezahlt.  Das  so 
gewonnene  Gewicht  ist  gleich  dem  Gewicht  des  angewandten  Calcium- 
oxyds  -|~  <l^n^  Gewicht  vorhandenen  Borsäureanhydrids,  woraus  sich 
das  Bor  leicht  berechnet. 

0,3188  Grm.  gaben  0,9985  Grm.  AgCl^,  entsprechend  0,247  Grm. 
=  77,0  Proc.  Chlor;  und  0,0689  Grm.  B-^0»  entsprechend  6,7  Proi\  Bor. 

b  e  r.  g  e  f. 

B     =       6,01  6,7 

CH=     77,60  77,.') 

N    =       7,65  — 

0    =       8,74  — 

'100,00 
Die  Trennung  der  V^erbindung  in  zwei  Schichten  beim  Schmelzen 
rührt  offenbar  von  einer  theilweisen  Zersetzung  in  BCl**^  und  in  NOCl 
her.    Die  obere  Schicht,  welche  ihre  gell)e  Farbe  etwas  darin  gelöster 
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Yerhindun^;  vrrdankt,  hesU*ht  offenbar  aus  Borohlorid ,  vvähi'end  die 
unlcrc  von  {geschmolzener  Verbindung,  der  das  Nitrosylchlorid  bei{^e- 
Diengl  ist,  {gebildet  wird. 

Da  der  nach  dem  Alxleslilliren  der  Verbindunj;  im  Cylinder  ver- 
bleibende weiss«»  Rückstand  sich  als  Borsäureanh>drid  erwies,  so  ist  es 
wahrscheinlich,  dass  die  Reaction  der  Hauptsache  nach  gemäss  den 
Gleichungen : 

(i'HOl*.  +  6  NOCI  --.-  6  ^BCJ-.,  N()(:|^ 
d.  i.  S  BCI«  +  3  N^O«  =  B^O^*  +  <^  (HCP,  NOCI)  +  30 

verlaufen  ist. 


Ueber  die  Einwlrkniigen  der  Phosphorchloride  auf 

die  Phosphorsänren. 


Von 

A.  Gtouther. 


1.  Trihydroxyl-Phosphorsäure  und  Phosphor- 

oxy  Chlorid. 

\.   Wird  Phosphoroxychlorid  und    ^gewöhnliche  Phosphorsdure  in 
Mengen,  welche  der  Gleichung: 

2  P0ni3  +  POCl »  =  :i  P0»11  +  3  CIH 
entsprechen,  zusammengebracht,  so  vermischen  sie  sich  vollständig, 
ohne  dass  hei  gewöhnlicher  Temperatur  eine  Einwirkung  zu  bemerken 
wäre.  Wird  im  Wasserbade  erwärmt,  so  beginnt  dieselbe  und  setzt 
sich  bis  zu  Ende  fort  unter  lebhafter  Entwickelung  von  Chlorwasser- 
slolT.  Der  zähe  Rückstand  in  Wasser  gelöst  fällt  Eiweiss  und  wird 
durch  Phosphorpenlachlorid  (siehe  unten  IVj  zu  Phosphoroxychlorid  und 
Chlorwasserstoff,  ist  also  Monhydroxylphosphorsäure^). 

2.  Wendet  man  weniger  Oxychlorid  an  und  zwar  Mengen,  welche 
der  Gleichung : 

5  PO*H»  +  P0C13  =  3  P^O'H^  +  3  CIH 
entsprechen,  so  verläuft  die  Reaction  ähnlich,  aber  der  dicke  Rückstand 
besteht  nicht  aus  einem  Gemenge  von  Monhydroxyl-  und  Trihydroxyl- 
Phosphorsäure ,  sondern  aus  Pyrophosphor säure,  denn  seine 
wässrige  Lösung  fällt  Eiweiss  nicht  und  giebt  mit  Argentinilrat  auf  vor- 
sichtigen Zusatz  von  Ammoniak  eine  weisse  Fällung. 

Da  sich  die  obige  Gleichung  aus  den  2  Gleichungen . 

2  P04H3  +  P0C13     =  3  P03H  +  3  CIH 

3  PO^H»  +  3  P03H  =  3  P207H» 


4)  Dieser  und  die  folgenden  Versuche,  mit  Ausnahme  der  auf  die  unterphos- 
phorige  Saure  bezüglichen,  wurden  im  Winter  1871/7S  ausgeführt.  Seitdem  hat 
auch  Schiff  (Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  168  p.  2S9)  die  Zersetzung  der  dreibas. 
Phosphorsäure  durch  rhosphoroxychlorid  in  gleicher  Weise  beobachtet. 
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zusammensetzen  lUsst  und  also  die  PyrophosphorsHure  ihre  Entstehung 
der  Einwirkung  von  MonhydroxylphosphorsSure  auf  Trihydroxylphos- 
phorsäure  verdanken  kann,  so  wurden  diese  beiden  Säuren  zu  gleichen 
Mischungsgewichten  zusammengebracht  und  im  Wasserbade  erwärmt. 
Nach  längerer  Einwirkung  wird  das  Gemisch  homogen  und  gicbt  nun 
mit  Eiweiss  kcine^  mit  Silbcrsalzen  aber  eine  weisse  Fällung.  Es  ent- 
sieht also  bei  der  Einwirkung  von  Monhydroxy Iphosphorsäure 
auf  Trihydroxylphosphorsäure  in  der  That  Pyrophosphor- 
säurc. 


II.  Trihydroxyl-Phosphorsäure  und  Phosphor- 

pentachlorid. 

.  In  der  Voraussetzung,  je  nach  der  Menge  des  angewandten  Chlorids 
würde  die  Einwirkung  nach  folgenden  beiden  Gleichungen  verlaufen : 

3  P0M13  +  PGl^     =  4  P0311  +  5  ein 
PO^H*  +  3  PCl^  =  4  POCl»  4-  3  CIH 

und  in  der  Voraussetzung  es  würde,  da  sich  die  letztere  Gleichung  aus 
den  folgenden  beiden  zusammensetzt : 

3  P0*H3  +  PCl^     =  4  P03H  +  5  GIH 

rom  +  3  pci^  =  3  pocp  +  cih 

die  erstere  Gleichung  stets  zunächst  realisirt  werden,  wurde  Phosphor- 
säure und  Phosphorpentachlorid  in  solchen  der  ersten  Gleichung  ent- 
sprechenden Mengen  zusammengebracht.  Es  hatte  sofort  lebhafte  Ein- 
wirkung ohne  bedeutende  Erwärmung  unter  Entwicklung  von  Chlor- 
wasserstoff stalt.  Als  das  Phosphorpentachlorid  verschwunden  war, 
wurde  das  gleichförmig  flüssige  Gemisch  auf  dem  Wasserbade  erhitzt. 
Dabei  traten  ganz  dieselben  Erscheinungen  ein,  wie  bei  der  Einwirkung 
von  Phosphoroxychlorid  auf  Trihydroxyl- Phosphorsäure:  es  begann 
erneute  Chlorwasserstoßentwicklung  bis  zuletzt  ein  Rückstand  von  Meta- 
phosphorsäure  blieb. 

Daraus  folgt  also,  dass  bei  gewöhnlicher  Temperatur  das 
Phosphorpentachlorid  auf  dreibas.  Phosphorsäure  nicht  nach  der  oben 
angeführten  ersten  Weise,  sondern  stets  sofort  nach  der  zweiten  Glei- 
chung wirkt,  d.  h.  unter  Bildung  von  Phosphoroxychlorid,  auch  wenn 
Trihydroxyl-Phosphorsäure  im  Ueberschuss  vorhanden  ist,  und  dass 
diese  erst  in  der  Wärme  durch  das  gebildete  Phosphoroxychlorid  weiter 
in  Monhydro.vylphospliorsäure  nach  der  oben  unter  1.  4.  angegebenen 
Art  verwandelt  wird. 
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III.  Trihydrüvyl-Phosphorsäurc  und  Phosphorchlorür. 

Ks  >\ur(lcn  der  Glcirliiirig: 

3  P041^  +-  PCI-^  =  3  vom  4-  P(Oil;»  +  3  Clli 
enLsprrclxMide  Moiiti^cn  nngcwandt.  IM  gewöhnlichiM'  Tempcrfitur  findet 
kcioe  KinwirLung  slnit,  das  Phosphorchlorür  schwiniinl  unvorniischi  auf 
der  Phospliorsilurc.  In  der  Wiirnio  des  Wasserbildes  beginnt  eine  ge- 
linde Kinwirkung,  die  sieh  durcli  Abscheidung  von  gelben  Phosphor 
beinerklich  macht.  Ailmälig  vermehrt  sich  dieser  unler  Verschwinden 
des  Phosf)horchlorürs.  Der  verl)leibende  Rückstand  giebt  die  Reaclionen 
auf  P  y  r  o  p  h  o  s  p  h  o  r  s  ci  u  r  e  :  Sill)ersalze  werden  weiss ,  aber  Ei  weiss 
wird  nicht  gefallt. 

Aus  diesem  Verhallen  geht  ofTenliar  hervor,  dass  die  Umsetzung 
nach  (l(*r  obigen  Gleichung  vor  sich  geht,  aller  es  wird  einestheils,  wie 
bekannt,  allmiilig  die  gebildete  phosphorige  Siiuro  durch  das  noch  un- 
veründerl«?  Phosphorchlorür  in  Phosphor,  ChlorwasserslolT  und  gewöhn- 
liche Phosphorsiiui'c  zerlegt,  anderntheils  wird  die  gebildete  Monhy- 
droxylphosphorsäure  mit  unveränderter  Trihydroxylphos|)horsäure  zu 
Pyrophosphorsciure,  wie  untiT  I.  2.  angeführt  ist. 

« 

IV.  Monhydroxyl-Phüsphorsäurc  und  Phospbor- 

pentachlorid. 
Die  beiden  Verbindungen  wirken  bei  gewöhidichrr  Temperatur  so 
gut  w  ie  nidit  aufeinander  ein ,  beim  Krwarmen  im  Wasserbade  aber 
beginnt  starke  Chlorwasserstoffentwickelung  unler  Verflüssigung  der 
Masse.  Wendel  man  genügend  Chlorid  an,  so  wird  allniülig  alles 
flüssig  und  in  Phosphorox  ychlorid  verwandelt  nach  der  Gleichung: 

PO:*H  +  2  PCl^  =  3  POCl^  +  CIH. 
Als  nur  die  ll;ilfte  so  viel  Chlorid  einwirken  gelassen  wurde,  in 
d e r  H 0 f f n u n g ,  neben  gewöhnlichem  Oxychlorid  das  Chlorid  der 
M  0  n  h  y  (1  r  o  \  y  1  s  a  u  r  c  zu  erhallen  nach  der  (ileichung : 

P03H  +  PCI*  =  PO^Cl  +  POCl!*  +  CIH 
fand  doch  die  Einwirkung  nur  nach  der  ersten  Gleichung  statt,  indem 
die  HrHfle  der  Monhydroxylphosphorsaure  unverändert  blieb.  Dies  auf- 
fallende Resultat  ist  nur  zu  erklären  entweder  dadurch,  dass  das  Meta- 
phosphorsäurechlorid  si<*h  sofort  nach  seinem  Entstehen  mit  der  vor- 
hanjlcnen  Säure  weiUT  in  Phosphorsäureanhydrid  und  Chlorwasserstoff 
nach  der  (;ieichung:  PO^I  -f-  P04J  =  P^O*^  -f-  CIH  umsetzt  und  ge- 
wöhnliches Oxychlorid  erzeugt,  oder  aber  dadurch,  dass  das  Melaphos- 
phorsäurechlorid  vom  Phosphorpentachlorid  selbst  wieder  angegriffen 
und  I  Mgt  Sauerstoff  des  Erstercn  gegen  die  t  Mgte.  locker  gebundenes 
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Chlor  dos  I.eUlorrn  unter  Bildung;  von  gewöhnlichem  Oxychlorid  nach 
der  Glrirhunp:  PO^l  +  PC\^  =  2  POCI-^  ausgewechselt  wird,  wie  es 
ühnlich  liei  dor  Jüinwirkung  von  PCI*  auf  Pyrophosphorsäureohlorid  ja 
geschieht  >]. 

Mon  hydroxyl- Phosphorsäuro  wird  von  Phosphoroxy- 
chlorid  und  Phosphorchlorll  r  bei  der  Siedetemperatur  der 
Chloride  nicht  verihidert. 

V.  Pyroph()S|)li()rsaure  und  IMiosphdroxychlorid. 

in  iler  Källe  liiidet  zwischen  den  beiden  Verbindungen  keine  Ein- 
wirkung statt,  das  Oxychlorid  Uberschichtel  die  S^ure  ohne  sich  damit 
zu  vermischen.  In  der  Wasserbad w<irme  beginnt  die  Umsetzung  unter 
schäumender  Entwicklung  von  Salzsäure  und  unter  TrUbw erden  des 
Oxychlorids,  bedingt  durch  die  Abscheidung  von  Monhydroxyl- 
Phosphors^iure,  vollendet  sich  aber  kaum,  da  selbst  noch 
nach  sehr  langer  Einwirkung  Oxychlorid  übrig  ist  und  erst  bei  stärkerer 
Erwärmung  von  neuem  unter  starkem  Schäumen  der  immer  züher 
werdenden  Masse  einzuwirken  beginnt.  Die  Gleichung,  nach  welcher 
die  Umsetzung  erfolgt,  ist: 

^  2  v^om*  +  poci»  =  5  vom  +  a  cih. 

VI.  PyrophosporsJiure  und  Phosphorpentachlorid. 

In  der  Kälte  findet  nur  geringe  Einwirkung  slatt,  im  Wasserbade 
wird  sie  lebhaft  und  vollendet  sich  unter  Bildung  von  Phosphoroxy- 
chlorid  und  Chlorwasserstoff,  wenn  genügend  Phosphorpentachlorid 
angewandt  wurde,  nach  der  Gleichung: 

PWH*  +  5  PCI*  =  1  POCI  •  +  *  CHI. 

Wird  aber  weniger  Phosphorpentachlorid  angewandt,  so  bleibt 
Monh)  drox )  I- Phosphorsänrt*  übrig,  d.  h.  dann  ßndet  der 
Hergang  zunächst  nach  der  Gleichung  statt: 

P207||4  4-  PC|5  =  e  vom  +  POCr^  -f  2  CIH. 

In  keinem  Falle  wird  die  Bildung  des  Pyrophosphorsliurechlorids  be- 
obachtet, was  möglicherweise  daher  kommen  kann,  dass  dasselbe,  wie 
bekannt,  sich  mit  Phosphorpentachlorid  bei  Wasserbadhitze  in  gewöhn- 
liches Oxychlorid  verwandelt. 

VII.  Pyro|)hosphorsiiure  und  Phosphorchlorür. 

In  der  kälte  schwimmt  das  Phosphorchlorür  unvermischl  auf  der 
Pyrophosphorsäure  und  ist  ohne  Einwirkung,    auch  selbst  nach  dem 

1)  Vcrgl.  d.  Zeitschrift  Bd.  VII.  p.  «05. 
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längeren  Erwärmen  auf  dem  Wasserbadc  bemerkt  man  kaum  eine  Ver- 
änderung, lässl  man  aber  ein  kleines  Flämmchon  direci  so  wirken,  dass 
das  Phosphorchlorür  vom  umgekehrten  Kühler  lebhaft  zurückfliesst ,  so 
irilt  die  Entwicklung  von  Chlorwasserstoff  auf  und  man  bemerkt  bald 
ein  Trübwerden  der  vorher  klar  aussehenden  Säure,  genau  so,  wie  wenn 
sich  Monhydroxyl-Phosphorsäurc  abscheidet;  daneben  findet  gleichzeitig 
die  Bildung  von  rothem  Phosphor  statt,  wie  bei  der  Zersetzung  von 
phosphoriger  Säure  durch  Phosphorchlorür.  Es  setzt  sich  dies  fort  und 
wenn  man  Mengen  nach  der  Gleichung : 

3  P20'll<  +  PCI»  =  C  P03II  +  P(0H)3  +  3  CIH 
anwendet,  so  verschwindet  das  Phosphorchlorür  vollständig  und  nun 
enthält  der  zähe  rolhe  Rückstand  Monhy  droxyl-Phosphorsäure, 
denn  seine  filtrirte  Lösung  fällt  Eiweiss.  Es  unterliegt  somit  keinem 
Zweifel,  dass  die  eben  angeführte  Gleichung  die  wahre  Umsetzungs- 
gleichung darstellt,  dass  aber  die  entstandene  phosphorige  Säure  weiter 
durch  das  Phosphorchlorür  unter  Phosphorabscheidung  wie  bekannt 
verändert  wird.  Das  schliessliche  Resultat  der  Einwirkung  ergiebt  sich 
als  Summe  der  3  folgenden  Reactioncn  : 

12  P207IH  +  ü  PCP   =  24  PO 41    +  \  P(0H)3  +  12  CHI 
4  P[OHj '  +     PCP   =    3  P04H5*  +  2  P  +3  CIH 

3  P04113   ^  3  PQ3H  =    3  P^O^H^ 

9  p207||4  +  5  pc|3  =  24  PO»H   +  2  P  +15  CIH. 

VHI   Phosphorige  Säure  und  Phosphoroxychlorid. 

In  der  Erwartung,   dass  die  Einwirkung  des  Phosphoroxychlorids 
auf  die  phosphorige  Säure  nach  der  Gleichung : 

3  POCP  +  2  P(0Hj3  =  3  PO»H  +  2  PCl^  +  3  CHI 
welche  sich  aus  den  beiden  Gleichungen : 

P0C1^+  P(0H)3=  P0*H3+  PCP 
P0C|3  +  2  POm»  =  3  P03H  +  3  CIH 
zusammensetzt,  verlaufen  würde,  wurden  die  dieser  Gleichung  ent^ 
sprechenden  Mengen  beider  Verbindungen  auf  einander  einwirken  ge- 
lassen. Es  findet  gleichförmige  Mischung  unter  geringer  Erwärmung 
und  Entwicklung  von  viel  Chlorwasserstoff  statt.  Die  Reaction  wurde 
sich  im  Wasserbade  vollenden  gelassen  und  darin  so  lange  erhitzt ,  als 
noch  Entwicklung  von  Chlorwasserstoff  zu  bemerken  war.  Es  hatten 
sich  nun  2  Schichten  gebildet,  eine  dicke  zähe  untere  und  eine  leicht- 
bewegliche obere.  Letztere  wurde  nach  dem  Erkalten  abgegossen  und 
destillirt;  sie  erwies  sich  als  reines  Phosphorchlorür.  Die  zähe 
untere  Schicht  hatte  das  Aussehen  von  Monhydroxyl-Phosphor- 
säure,  sie  löste  sich  in  Wasser  unter  geringer  Erwärmung  zu  einer 


:rfV 
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Flüssigkeit,  welche  Baryumchlorid  und  auch  nach  Zusatz  von  Na- 
triuiuaoetat  Eiwcisslösung  fällte.  Dass  sie  in  der  That  Monhydroxyl- 
PhosphorsSlurc  war,  wurde  durah  Zugabe  der  berechneten  Menge  von 
Phosphorsuperchlorid  und  Erwürmon  im  Wasserbade  nachgewiesen, 
wobei  sie  unter  Entwicklung  von  ChlorwasserstofT  und  Bildung  von 
Phosphoroxychlorid  verschwand. 

Die  Thatsache,  dass  die  phosphorige  Säure  mit  Hülfe  von  Phos- 
phoroxychlorid so  leicht  wieder  in  Phosphorchlorür,  aus  dem  sie  gebildet 
wird,  zurück  verwandelt  werden  kann,  hat  eine  wesentliche  Bedeutung  für 
die  Constitution  derselben.  Sic  zeigt  unwiderruflich,  dass  Phos- 
phorchlorür  und  phosphorige  Säure  durchaus  im  Verhältniss  engster 
Zusammengehürigkeit  stehen,  dass  eben  das  Erstere  das  zur 
Letzteren  gehörige  Chlorür  ist,  oder  mit  andern  Worten,  dass  die 
phosphorige  Säure  so  gut  wie  das  Phosphorchlorür  tri  va- 

Icnten  Phosphor  enthält  und  die  Formel  der  Ersteren  also  nicht 
r  /// 

PH0(0H)2  sondern  P  (011)^  ist. 

IX.  Phosphorige  Säure  und  Phosphorpentachlorid. 

Das  Phosphorchlorid  wirkt  lebhaft  und  unt«r  starker  Salzsäureent- 
wicklung aber  ohne  bedeutende  Erwärmung  auf  die  phosphorige  Säure 
ein.  Wendet  man  auf  'I  Mgt.  der  Säure  zunächst  nur  1  Mgt.  dos  Chlo- 
rids an,  so  verflüssigt  sich  das  Letztere  leicht  zu  einem  anfangs  ho- 
mogenen klaren  Product.  Später  tritt  ein  Opalisiren  der  Flüssigkeit  ein 
und  es  sondert  sich  eine  dickere  schwerere  Schicht  ab.  Wird  die  obere 
Schicht  davon  abgegossen  und  für  sich  untersucht,  so  flndet  man  leicht, 
dass  sie  aus  Phos  phorchlorür  und  Phosphoroxychlorid  be- 
steht. Die  untere  dicke  Flüssigkeit  aber  ist  unveränderte  phos- 
phorige  Säure  völlig  frei  von  Monhydroxyl- Phosphorsäure.  Lässt 
man  auf  sie  ein  zweites  Mischungsgewicht  Phosphorpentachlorid  ein- 
wirken, so  geschieht  dasselbe.  Die  ganze  Menge  der  phosphorigen  Säure 
verschwindet  erst,  wenn  auf  I  Mgt.  derselben  3  Mgte.  Penlachlorid  an- 
gewandt werden  nach  der  Gleichung  : 

P(OH)»  +  3  PCI-^  =  PCP  +  3  POCI '  +  3  CIH. 

X.  Unterphosphorige  SlUire  and  Phosphorchlorür. 

Die  zu  diesem  und  den  folgenden  Versuchen  verwandte  unter- 
phosphorige Säure  war  aus  dem  Baryumsalz  gewonnen  worden,  welches 
mit  der  genauen  Menge  von  verdünnter  Schwefelsäure  ^)  in  der  Kälte 


4)  Hat  man  eine  Spur  Schwefelsäure  zuviel  zugerügt,  d.  h.  so  wenip,  dass 
sich  in  sehr  verdünnter  Lösung  dieselbe  nicht  mehr  erkennen  Itfsst,  so  kommt  die- 
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zerloi^l  woixleii  war.  Die  tillrirU^  dUniie  Siiure  wurde  crsl  in  massi^^or 
W^rine,  zuletzt  auf  dem  Wasserbade  so  lange  Concentrin,  bis  der  Ge- 
ruch nach  PhosphorwasscrstüfT  aufzutreten  iK'gann  und  dann  Iclngere 
Zeit  Über  Schwefelsiturc  gestellt.  Sie  war  farblos,  von  öliger  Consislenz, 
besass  das  spec.  Gewicht  1,i9  bei  -|-  ^^"  und  war  ganz  rein,  wie  die 
folgende  Analyse  zeigt. 

0,4485  Grin.  unterphosphorige  Säure  lieferten  nach  der  Oxydation 
mitteist  SalpeterSfiure  und  Königswasser*)  0,7r)41  Grm.  Magnesium- 
pvrophosphat,  entspr.  0,21 0(>  Grm.  ==  4ü,93  Proc.  Phosphor.  Für  die 
unterphosphorige  Säure  berechnen  sich :  40,1)7  Proc.  Phosjthor. 

Das  PhosphorchlorUr  wirklsehr  lebhaft  und  unter  starker  Wärme- 
entwicklung auf  die  unterphosphorige  Saure  ein,  weshalb  man  am 
Besten  dasselbe  tropfenweise  zu  der  durch  kaltes  Wasser  gekühlten 
Säure  fliessen  lässt.  Das  zufliessende  ChlorUr  bewirkt  sofort  Umsetzung 
unter  Entwicklung  von  Chiorwasserslofl'  und  Bildung  von  Phosphor^ 
der  anfangs  als  gelbe  Haut,  später  als  orangefarbene  bis  orange- 
rothe  Masse  sich  abscheidet.  Zur  Vollendung  der  Einwirkung  wurde 
schliesslich  noch  am  aufgerichteten  Kühler  im  Wasserbade  erwärmt  und 
zuletzt  das  überschüssig  gebliebene  ChlorUi'  abdestillirt.  Der  rothe  zähe 
Rückstand   wurde  nun  mit  viel  Wasser  übergössen  und  verschlossen 

selbe  während  des  Eindampfeos  als  Schwefel  zum  Vorschein,  oder  auch  noch  beim 
Stehen  über  Schwefelsäure,  wobei  die  unterphosphorige  Stture  allmälig  eine 
immer  intensiver  werdende  tief  indigoblaue  Farbe  annimmt,  weiche  mit  der  Zeit 
unter  Schwefelabscheidung  und  Bildung  von  Schwefelv^asserstoff  immer  heller  wird 
und  allmölig  in  einen  ganz  schwach  bräunlichen  Ton  übergeht. 

1)  Oxydirt  man  die  unterphosphorige  Säure  mittelst  Salpetersäure,  so  tritt 
beim  Erwärmen,  auch  wenn  nur  massig  starke  Säure  angewandt  worden  war,  bald 
die  Entwicklung  rother  Dämpfe  ein.  Bei  weiterem  Eindampfen  hört  dieselbe  wieder 
auf  und  die  wegdampfende  Salpetersäure  ist  scheinbar  ohne  weitere  Einwirkung, 
bis  dann  bei  genügender  Conccntration  mit  einemmale  wieder  eine  reichliche  und 
langer  andauernde  neue  Entwicklung  rother  Dämpfe  beginnt.  Die  zuerst  ein- 
tretende Entwicklung  rother  Dämpfe  rührt  von  der  Oxydation  der  unlerphosphorigen 
Säure  hauptsächlich  nur  zu  phosphoriger  Säure  und  die  zu  zweit  eintretende  von 
der  Oxydation  der  phosphorigen  Säure  zu  Phobphorsäure  her.  Es  ist  lange  schon 
bekannt,  dnss  die  Oxydation  der  phosphorijjen  Säure  zu  Fhospborsäure  durch  Sal- 
petersäure nur  sehr  schwierig  vollständig  erreicht  wird  und  dnss  ein  wiederholtes 
starkes  Eindampfen  mit  der  letzteren  Säure  noth  thut.  [eh  habe  mich  ebenfalls  bei 
Gelegenheit  der  obigen  Analyse  hiervon  zu  überzeugen  Gelegenheit  gehabt.  H.  Rose 
hat  deswegen  vorgeschlagen  mit  Salzsäure  und  Kaliumchlorat  die  Oxydation  zu  be- 
wirken, ich  habe  aber  nicht  finden  können,  dass  sie  dadurch  rascher  und  vollständiger 
von  slaUcn  geht,  denn  ein  grosser  Theil  des  Chlors  entweicht  stets  ohneoxydirend  lu 
wirken.  Vollständig  und  rasch  erreicht  man  die  Oxydation  indess,  wenn  man  nach 
tler  Oxydation  mit  Salpetersäure  noch  starkes  Königswasser  zufügt  und  eindaropfl, 
bis  keine  rothcn  Dämpfe  mehr  kommen. 
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stehen  gelassen.  Etwa  */^  desselben  gehen  in  Lösung  als  phosphorige 
Säure  und  Trihydroxyl-Phosphorsiiure,  wHhrend  Vs  •'•'^ 
orangerother  Phosphor!)  übrig  bleibt.  Von  der  ersteren  Süure  ist 
am  meisten,  Monhydroxylphosphorsiiure  ist  gar  nicht  vorhanden. 

Die  abgeschiedene  Phosphornienge  sowohl  als  die  verbraucht 
werdende  Menge  von  Phosphorchlorür  zeigen,  dnss  der  Hergang  bei  der 
Umsetxung  vorzüglich  verläuft  nach  der  Gleichung  : 

3  Pn(OII)'^  +  PCI»  =  2  P(OH)»  +  2  P  +  3  CIH. 

Die  mit  entstandene  Trihydroxylsüure  verdankt  ihre  Entstehung 
einer  nebenher  gehenden  Einwirkung  des  PhosphorchlorUrs  auf  die 
phosphorige  Siiure  nach  bekann tc^r  Art  und  Weise.  Die  unterphos- 
phorige  Säure  benimmt  sich  also  in  dieser  Reaction  wie  e  i  n  G  e  m  i  s  c  h 
v on  Phosphor wassersto ff  undphosp ho rigerSUure: 

3Pli(OII)«  =  PIl»  +  2  P(OH)*. 

Der  Phosphorwassersloir  setzt  sich  dann,  wie  lK*kannt,  mit  dem 
Phosphorchlorür  um  in  rolhen  IMiosphor  und  Chlorwasserstoff,  wHhrend 
die  phosphorige  Säure  übrig  bhiibl. 

Es  will  mir  scheinen ,  als  ob  auch  dies  Verhalten  dafür  spräche, 
dass  in  der  unterphosphorigen  Säure  trivalenter  und  nicht  pentavalenler 

///    „  vHi 

Phosphor  enthalten,  ihre  Formel  also  P(oh>2  und  nicht  PO  ist. 

Ein  Chlorid  der  unterphosphorigen  Säure,  dessen  Bil- 
dung auf  die.se  Weise  hätte  möglich  sein  können,  entsteht  also  nicht, 
denn  auch  die  kleinste  Menge  von  Phosphorchlorür  bewirkt  sofort  Ab- 
scheidung von  Phosphor.    Es  geht  daraus  hervor ,  dass  weder  di«^  Ver- 

/// 
bindung  PUCI^  noch  der  Anhydrid  der  unterphosphorigen  Säure  PHO 

in  li    m 
oder  P  0  j  i>ii  für  sich  bestehen  kann,  sondern  die  erstere  nach  der 

0  j 

Gleichung :  3  PHCI^  ==  PCI'»  +  2  p  +  .3  CIH ,  der  letztere  aber  nach 
der  Gleichung:  3  PHO  =  P(OH):J  +  21  P  zerfallen  muss. 


1)  Derselbe  mit  hcissem  Wasser  {gewaschen,  müglichst  rasch  durch  Fliess- 
papier vom  anhängenden  Wasser  befreit  und  im  leeren  Raum  über  Schwefelsäure 
getrocknet,  ergab  bei  der  Analyse  96 — 96, i  Proc.  Phosphor,  Die  fehlenden  4  Proc. 
rühren  jedenfalls  von  noch  beigemengten  Säuren  des  Phosphors,  haupteächlich 
phosphciriger  Säure  her,  denn  beim  Erhitzen  im  Rührchen  entsteht  neben  viel 
sublimirenden  Phosphor  etwas  entzündliches  Phosphor^'asserstoffgas  and  etwag 
PhoBphorsäure. 
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XI.  Unierphosphoi  ige  Säure  und  Phosphor- 

oxvchlorid. 

Die  Einwirkung  des  Phosphoroxychlorids  auf  die  unieiphosphorige 
Süure  ist  scheinbar  noch  lebhafter  als  die  des  Phosphorchlorürs  und 
üusserlich  von  ganz  ähnlichem  Verlauf.  Jeder  Tropfen  w  irkt  wie  dort 
unter  Phosphorabscheidung  und  SalzsKureentwicklung  ein.  Man 
verfährt  deshalb  auch  hier  wie  dort.  Wird  nach  vollendeter  Ein- 
wirkung im  Wasserbade  mit  aufsteigendem  Kühler  erhitzt,  wobei  eine 
erneute  lebhaftere  Entwicklung  von  GhlorwasserstofT  auftritt,  so  bemerkt 
man  bald,  dass  eine  unter  100"  siedende  Verbindung  gebildet  ist, 
indem  Flüssigkeit  bis  in  den  Kühler  destillirt  und  von  da  wieder  zurück- 
fliesst.  Dieselbe  kann  aus  dem  Wasserbade  vom  Rückstand  und  vom 
etwa  überschüssig  zugesetzten  Oxychlorid  abdestillirt  werden  und  er- 
weist sich  bei  erneuter  Rectiücation  als  Phosphorchlorür.  Der 
Rückstand  selbst  besteht  hauptsachlich  aus  Monh)  droxyl-Phos- 
phorsiiure.  Der  gebildeten  Menge  ausgeschiedenen  Phosphors  nach 
verlHuft  die  Einwirkung  nach  den  2  Gleichungen : 

6  PH  (OH)  2  +  3  POCP*  =  3  P03H  +  2  P(0H)3  +  4  P    +9  CIH 

2P(Qli)3    +3PQC13  =  3  PpH  +  S  PCI»      +  3  CIH 

2^[3~PH(bH)2  +  3T>ÖGl'»"=  J^Vbm  4-     PCrr  "+  2~P  "  +  6  CIH]. 

Dass  sie  sich  nach  der  ersteren  Gleichung  zunächst  realisirt ,  wird 
durch  die  oben  erwähnte  erneute  Entwicklung  von  Chlorwasserstoflgas, 
welche  bei  der  Einwirkung  des  Wasserbades  statt  hat,  sehr  wahrschein- 
lich gemacht.  Der  Rückstand  enthält  auch  neben  Metaphosphorsäure 
eine  das  Quecksilberchlorid  reducirende  Säure,  indess  kann  daraus 
nicht  auf  die  Anwesenheit  von  phosphoriger  Säure  geschlossen  werden, 
da  die  sich  bildende  zähe  Metaphosphorsäure  leicht  etwas  unverändert 
gebliebene  unter()hosphorige  Säure  oder  etwas  Phosphorchlorür  ein- 
shliessen  kann. 

Die  erstere  Gleichung  lässt  sich  nun  aber  weiter  als  die  Summe 
folgender  einfachen  und  sehr  verständlichen  Gleichungen  auffassen : 

6  PU(0H)2  =  2  PH »  -h  4  P(OH)» 
4  PfOH)»  +  3  POCP  =  3  PO»H  +  2  PCl^  +  3  CHI  +  2  P(0H)3 
2  PH3       +  2  PCl^    =  4  P        +6  CIH 

d.  h.  die  unterphosphorige  Säure  verhält  sich  dem  Phosphoroxychlorid 
gegenüber  wie  ein  Gemisch  von  Phosphor  Wasserstoff  und 
phosphoriger  Säure,  also  ebenso,    wie  sie  es  dem   Phosphor- 
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chlorUr  gegenüber  thut^).  So  findet  die  dort  aus  diesem  Verhalten  her- 
geleitete Ansicht  über  die  Constitution  der  Säure  also  auch  von  hier  aus 
neue  Unterstützung. 

XII.  Unterphosphorige  Säure  und  Phosphor- 

pentachlorid. 

Nach  der  Kenntniss  der  Einwirkung  des  Phosphoroxychlorids  auf  die 
unterphosphorige  Säure  war  es  nicht  schwer  die  Gleichung  für  die  End- 
reaction  aufzustellen,  welche  sich  als  die  Summe  der  vier  folgenden 
ergiebt : 

3  PH(0H)2  +    6PG15    =    6P0Ci»+     PGP  +  2  P  +    9  CHI 

6  PH(0H)2  +    6  POCI»  =    6  P03H  +  2  PGP  +  4  P  +  12  CIH 

6P03H       +12PC15    =18POGP  +  6Clli 
6^P+    9^PCJ^  =^45^C13 

Ö^PHpfj^+rPCls^  =^2T0GF+~  2  PC13~  +  3  Cmy. 
Es  war  vielmehr  durch  den  Versuch  festzustellen,  ob  bei  der  Ein- 
wirkung des  Phosphorpentachlorids  sofort  die  Umsetzung  nach  der  End- 
reaction  verlaufen  würde  oder  ob  erst  die  Zwischenreactionen  sich  ver- 
wirklichten. An  einer  eintretenden  Phosphorabscheidung  war  dies  leicht 
zu  erkennen. 

Fügt  man  zu  unterphosphorigcr  Säure ,  die  durch  kaltes  Wasser 
gekühlt  ist,  allmülig  und  in  kleineren  Portionen  das  nach  obiger  End- 
gleichung berechnete  Phosphorpentachlorid ,  so  findet  lebhafte  Ein- 
wirkung unter  starker  GhlorwasserstofTentwicklung  und  sofortiger 
Abscheidung  von  rothem  Phosphor  statt.  Es  setzt  sich  dies 
beim  Zufügen  neuer  Mengen  des  Chlorids  eine  Zeit  lang  so  fort,  die 
Einwirkung  wird  allmälig  schwächer  und  zuletzt  so  schwach,  dass  der 
noch  verbliebene  grosse  Rest  von  Chlorid  auf  einmal  zugegeben  werden 
kann  und  zur  weiteren  Einwirkung  gelinde  Wärme  des  Wasserbades 
angewandt  werden  muss.  Schliesslich  ist  alles  verflüssigt  und  besieht 
aus  einem  Gemenge  von  Phosphoroxychlorid  und  Phosphor- 
chiorür. 


1j  Auch  beim  Erhitzen  für  sich  verhiilt  sich  die  unterphos- 
phorige Süure  so.  Es  ist  schon  oben  ermähnt,  dass  sie  bereits  bei  4  00"  anfängt 
Phosphorwasserstoflf  zu  entwickeln.  Dasselbe  geschieht  rasch  unter  beträchtlichem 
Schäumen  zwischen  HO^  und  4  45**.  Der  verbleibende  Rückstand  ist  phosphorige 
Säure,  denn  er  kann  bis  250"  ohne  Veränderung  erhizt  werden ,  während  er  über 
diese  Temperatur  hinaus  erwärmt,  von  Neuem  Phosphorwasserstoff  zu  entwickeln 
beginnt  und  nun  erst  einen  Rückstand  von  Phosphorsäure  lässt. 
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Die  Gleichungen,  nach   welchen  die  Einwirkung  der  Phosphor 
Chloride  auf  die  Phosphorsfluren  zunächst  verläuft,  sind  demnach  di 
folgenden : 
PO^H        +  2  PCl*^     =  3  P0C13   +  CIH. 


3  P0*H3 

2  P0*H3 

PO^H» 


+     PCI» 
+     POCP 
+  3  PCI* 


3  po:»H    +      P(0H)»  +  3  CIH. 

3  PO^H    +  3  CIH. 

4  poci»   +  3  CIH. 


3  P207H^     +     PCI» 
2  P^O^H«     +     POCl» 
P207H*     +     PCP 


GPO^H    +     P(OH)3  +  3CiH. 

5  P03H    +  3  ClH. 

2P03H    +     POCP    +2  CIH. 


4  P(0H)3     +     PC13     =  3  PO^H»  +  2  P  4-3  ClH. 

2P(0H)»    4- 3  P0C13  =  3  IWH    +  2  PCI »      +  3  CIH. 

PiOH)»     +  3  PCI*     ==  3  P0CI3    +     PCP      4-  3  CIH. 


3  PH(0H)2  +  PC|3  =  2  P(0H)3  +  2  P 
6  PH(0H)2  +  3  P0CI3  =  2  P{0H)3  +  4  P 
3  PH (011)2  + 6  PCP     =      PC13       4-2P 

Jena,  den  15.  Januar  1873. 


+  3  CIH. 

+  3  P03H  +  9  cm 

+  6  POCI  *  +  9  CIH 


Beiträge  znr  anatomischen  Kenntnis»  des  Kreuz- 
beines der  Sängetliiere. 


Von 

F.  FrenkeL 

Hierzu  Tafel  XXI  und  XXn. 


Die  vorliegenden  Unlersuchungon  über  den  vergleichend-anato- 
mischen Werth  eines  im  Sacrum  des  Mensehen  schon  seil  längerer  Zeit 
bekannten,  an  den  Skeleten  anderer  Süugelhiere  aber  bisher  grossen- 
thcils  unbeachtet  gebliebenen ,  selbständig  verknöchernden  Bestand- 
theiles ,  wurden  veranlasst  durch  den  Wunsch  des  Herrn  Professor  Gb- 
GBNBAVR,  einen  sicheren  Aufschiuss  darüber  zu  erlangen,  ob  die  von  ihm 
bei  Vögeln  und  Reptilien  in  den  Seitenfortsützen  der  Sacralwirbel  nach- 
gewiesenen Sacralrippen  auch  bei  den  Süugethieren  in  allgemeiner  Ver- 
breitung bestünden  und  weiche  Beziehungen  sie  in  diesem  Falle  zu  dem 
am  Sacrum  befestigten  Darmbeine  erkennen  Hessen. 

Die  Vermuthung,  dass  bei  allen  Säugethieren  das  Darmbein  nur 
mit  solchen  Stücken  des  Sacrums  in  Berührung  träte,  welche  als  Rippen- 
liquivalente  aufzufassen  waren,  erschien  um  so  mehr  gerechtfertigt,  als 
bereits  beim  Menschen  dieser  Nachweis  geführt  werden  konnte.  Mit 
dem  hier  ausgesprochenen  Zwecke  einer  genaueren  Untersuchung  über 
das  Auftreten  und  Verhalten  der  sogenannten  Sacralrippen  in  der  Glasse 
der  SUugethier e  verband  sich  die  Absicht,  die  urspüngliche  Zahl  der  echten, 
d.  h.  mit  dem  BeckengUrtel  verbundenen  Sacralwirbel,  die  man  von 
den  anderen  mit  ihnen  blos  verwachsenen  meist  gar  nicht  unterschied, 
so  genau  als  möglich  festzustellen.  Alle  diese  Verhältnisse  wurden  an 
fötalen  oder  sehr  jugendlichen  Stadien  der  Wirbelsäule  untersucht; 
ausserdem  standen  mir  die  im  hiesigen  anatomischen  Museum  aufbe- 
wahrten Skelcte  erwachsener  Säugethiere  aus  allen  Ordnungen  für  die 
Untersuchung  zu  Gebote.  Da  es  schwer  hält,  von  anderen  als  von  Haus- 
thieren  Embryonen  in  einem  gewünschten  Stadium  sich  zu  verschaffen, 
so  mussten  die  angestellten  Beobachtungen  zunächst  auf  diese  sich  be- 

Bd.  VII.  4.  S6 


392  F.  Frfukfl, 

schrUnken.  Indessen  sind  dadurch  sowohl  uuifanglichc  als  auch  von 
einander  sehr  entfernt  stehende  Ordnungen  der  SHugethiere  vertreten, 
sodass  es  gestattet  sein  wird ,  in  Anbetraoht  der  grossen  anat4)uiischen 
Uebereinstinuimng,  von  den  unUMSuchten  Ordnungen  auf  das  Verhalten 
der  nicht  untersuchti^n  einen  wenigstens  theilweise  berechtigten  Schluss 
zu  ziehen.  Da  der«  Mensch  in  dieser  Richtung  verhiiltnissmüssig  am 
genauesten  bekannt  ist,  so  möge  er  den  Ausgangs|)unct  dieser  Dar- 
stellung bilden. 

Mensch  *). 

Schon  sehr  frühzeitig  war  den  Anatomen  bekannt  geworden  wie(lie 
Brust-  und  RUckenwirb(>l  des  Menschen  von  bestimmten  Punclen  aus 
verknöchern.  In  den  anfangs  gleichmiissig  aus  Knorpel  lieslehenden 
und  ein  Ganzes  darstellenden  Wirbeln,  wird  zunächst  an  je  drei  von 
einander  isolirten  Punclen  das  Knorpelgewebe  durch  Knochengewebe 
substituirt.  Indem  von  diesen  Puncten  aus  die  Ossilication  nach  allen 
Richtungen  hin  gleichmilssig  um  sich  greift,  wird  der  Knorpel  bald  in 
(Mnem  grösseren  Umkreise  in  festere  Knochensubst<mz  übergeführt  und 
bildet  einen  »Knochenkerna.  In  jedem  Lumbodorsalwirbel  bildet  sich 
ein  unpaarer  Knochenkern  inmitten  des  Körpers  und  zwei  seitliche  rechts 
und  links  in  den  oberen  Bogen  aus.  Dass  die  Knochenkeme  der  letzteren 
von  jenen  im  Körper  bei  ihrem  ersten  Auftreten  sich  etwas  vei^schieden 
verhalten  sei  hier  nur  nebenbei  bemerkt.  Von  den  Knochenkemen  der 
oberen  Bogen  aus  schreitia  die  Ossißcation  theils  dorsalwiirts  in  die 
Wandung  des  Rückgratcanals ,  theils  nach  aussen  in  die  Querfortsätze, 
th(Mls  ventral wärls  in  die  Seitenlheile  des  Wirbelköipers  fort,  der  nur 
in  seinem  mittleren  Abschnitte  von  den  Bogenstücken  unabhängig  ver- 
knöchert, dazu  treten  dann ,  wie  bekannt,  verhältnissmassig  sehr  spät 
besondere  Ossificationen  an  den  Enden  der  einzelnen  Fortsätze. 

Lange  Zeit  war  man  der  Ansicht,  dass  in  derselben  Weise  auch 
die  Sacralwirbel  ossificirten ,  und  betrachtete  die  untereinander  ver- 
schmolzenen fünf  Sacralwirbel  als  Lendenwirbel  mit  ausnehmend  stark 
entwickelten  Seiten theilen.  Falm»pia,  Eysson  und  V.  Coitkr  Hessen 
jeden  Sacralwirbel  mittelst  dreier  Kerne,  wie  es  von  den  vorhergehenden 
Wirbeln  bekannt  war,  verknöchern.  Im  Gegensatze  hierzu,  führte 
Kkrkring  (Spicilegium  anatomicum ,  Amstelodami  \  670)  den  N<achweis, 


1)  Alle  in  (iioscDi  Aufsntzc  ßchrnurht^^n  Ancdrücke  für  Lagerungsbozichun(;cn 
am  menschlichen  Rückgrat  setzen  die  horizontale  Lage  desscllien  voraus ,  indem 
nur  so  eine  Uebereinstimmung  mit  den  später  fiir  die  ülmgen  Süugethiere  in  An- 
>\endung  kommenden  tiezeichnungcn  erzielt  werden  kann. 
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dass  jedcrSacralwirbel  sich  mit  fünf  Knoclienkernen  aus  dem  knorpeligen 
in  den  knöchernen  Zustand  umbilde.  Er  war,  wie  es  scheint,  der 
Erste,  welcher  das  Vorhandensein  »Uberziihligera  Knochenkeme  in  den 
Seitentheilen  der  Sacrahvirbel  beobachtet  hat.  Nur  irrte  er  sich  in- 
sofern ,  als  er  die  »Überzähligen  Kerne«  als  in  allen  fUnf  Sacralwirbeln 
vorhanden  annahm,  so  dass  Ihm  zufolge  das  knöcherne  Sacrum  aus 
25  Knoclienkernen  entstand. 

Zwischen  beiden  Angaben  hält  Albin  (Tcones  ossium  foetus  humani, 
accedit  osteogeniae  brevis  historia ,  Leiden,  4737)  die  Mitte,  indem  er 
das  spUler  als  ein  knüchcrnes  Ganzes  erscheinende  Kreuzbein  ursprüng- 
lich aus  21  Knochenslücken  bestehen  liisst,  zwischen  denen  sich  Knorpel- 
grenzen befanden,  durch  deren  Verstreichen  eine  vollstcindige  Ver- 
wachsung aller  Stücke  herbeigeführt  werde.  Die  drei  ersten  Sacral- 
wirbel  enthalten  nach  ihm  je  5,  die  zwei  hinteren  je  nur  3  Knochen- 
kerne. Durch  diese  Angabe  der  richtigen  Zahl  der  Bildungsstücke  des 
Kreuzbeines  und  in  der  Feststellung  derjenigen  Stücke  an  den  Sacral- 
wirbeln, welche  den  Bildungsstücken  der  Lendenwirbel  entsprechen, 
war  ein  wesentlicher  Fortschritt  ausgedrückt. .  Er  fand  zwar  in  jedem 
Sacralwirbel  die  drei  Bildungsstücke  eines  Lumbodorsal wirbeis,  die 
erwähnten  drei  Knochenkerne,  wieder;  allein  ventral  von  den  oberen 
Bogen  zeigte  sich  im  Seitenfortsalze  der  drei  vorderen  Sacralwirbel  je- 
derseils  noch  ein  selbständiger  Knochenkern,  für  den  es  an  allen  andern 
Wirbeln  keine  Analogie  gab.  Er  will  diese  überzähligen  Stücke  pro- 
a^ssus  transversi  genannt  wivssen  und  spricht  sich  über  sie  nicht  gerade 
sehr  klar  aus,  indem  er  sagt:  »sie  entsprechen  theils  den  Seiten  des 
KOrperstückes,  theils  den  Anfängen  der  oberen  Bogen«. 

Diese  »ventralen  Seilenstücke«,  wie  man  sie  nennen  könnte, 
suchte  Blumenbach  (Geschichte  und  Beschreibung  der  Knochen  des 
menschlichen  Körpers,  Göttingen,  1807)  in  einer  sehr  sonderbaren  Weise 
zu  erklären.  Er  sagt  über  sie  (S.  348):  »Gegen  die  Zell  der  Geburt 
kann  man  21  Knochenkerne  am  Kreuzbein  unterscheiden :  Fünfe  näm- 
lich für  jedes  der  drei  oberen  wirbelähnlichen  Stücke,  von  welchen  das 
mittlere  den  Körper  derselben,  zweie,  die  zu  beiden  Seiten  nach  vorn 
liegen,  gleichsam  die  Seitenfortsalze,  und  zwei  grössere,  die  ebenso 
nach  hinten  liegen ,  die  schrägen  Fortsätze  bilden«.  Die  dorsalen  Bil- 
dungsstücke dieser  Wirbel  sind  also  den  schrägen  Forlsätzen,  die  stets 
doch  nur  einen  Theil  der  oberen  Bogen  vorstellen,-  gleich  gesetzt. 

In  den  neueren  Lehrbücheni  der  menschlichen  Anatomie ,  soweit 
sie  überhaupt  sich  mit  der  Entwickelungsgeschichte  der  Wirbelsäule 
l)efassen ,  findet  man  zwar  immer  die  ventralen  Seitenstückc  als  etwas 

%6* 
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den  Kreuzwirbeln  Eigenlhttmlichcs  crwühnt,  aber  nur  selten  über  ihre 
Bedeutung  eine  Aeusscrung  mitgetheilt. 

Gleichwohl  hatte  schon  Mbgkbl  in  seinem  »System  der  vergleidten- 
den  Anatomie«  (1,  4.  ISSi.  S.  243)  bereits  ganz  bestimmt,  wenn  auch 
nur  kurz ,  sich  über  die  Deutung  dieser  sonst  räthselbaften  Bildungs- 
stücke der  Sacralwirbel  des  Menschen  ausgelassen,  indem  er  in  folgender 
Stelle  zuerst  ihre  Verglcicliung  mit  Rippenrudimenten  anbahnte.  »D» 
das  Kreuzbein  aus  mehreren  Wirbeln  besteht,  so  entwickelt  es  sich  aus 
einer  beträchtlichen  Anzahl  von  Knochenstücken,  deren  Zahl  sich  wegen 
der  Grösse  mehrerer  seiner  Wirbel  noch  vermehrt,  sodass  z.  B.  beim 
Menschen  in  den  drei  oberen  Wirbeln  zu  den  gewöhnlichen  Stücken 
auf  jeder  Seite  in  dem  Bogentheile  noch  zwei  ungewöhnliche,  vordere, 
den  Rippen  entsprechende  kommen«.  Die  in  dieser  Notiz  ausgesprochene 
anatomische  Wahrheit  blieb  bis  in  die  neuere  Zeit  völlig  unbeachtet, 
indem  die  meisten  Anatomen,  sich  an  Cuvikr  anlehnend,  die  Querfort- 
sUtze  der  Lendenwirbel  für  an  dem  Wirbelkörper  festsitzende  Rippen 
oder  für  Aequivalentc  von  solchen  hielten.  So  lange  man  dieser  Ansidit 
huldigte,  konnte  man  folgerichtig  die  ganz  andersgearteten  ventralen 
Seitenstücke  der  Sacralwirbel  gar  nicht  erklären ;  denn  wenn  man  auch 
an  den  Kreuzwirbeln  Rippen  hUtte  nachweisen  wollen,  so  konnten  doch 
nur  diejenigen  Abschnitte  dieser  Wirbel  dafür  betrachtet  werden,  welche 
den  Querfortscitzen  der  Lendenwirbel  entsprachen.  Dies  sind  aber 
nicht  die  ventralen  SeitenstUckc ,  sondern  die  dorsalen  Abschnitte  der 
Soitenfortsütze  der  vorderen  Sacralwirbel.  Obgleich  nun  bereits  vor 
längerer  Zeit  von  A.  Rktzils  mit  grosser  Bestimmtheit  gezeigt  worden 
war,  dass  die  QuerfortsUtze  der  Lendenwirbel  bei  keinem  SUugetliierc 
mit  den  Rippen  verglichen  werden  dürfen,  dass  sie  etwas  von  Rippt-n 
ganz  Verschiedenes ,  nämlich  Fortsätze  der  oberen  Bogen  seien,  wurde 
die  alte  Ansicht  von  den  Querfortsätzen  als  angewachsene  Rippen  seihst 
neuerlich  wieder  zur  Geltung  gebracht.  In  dem  »Lehrbuche  der  Ana- 
tomie des  Menschen«  von  Lanuer  (Wien,  4865)  wird  nämlich  für  alle 
Wirbel  des  Menschen,  mit  allcini|j;er  Ausnahme  der  beiden  letzten  Sa- 
cralwirbel und  der  Steisswirbel ,  das  Auftreten  von  Rippen  oder  deren 
Rudimenten  behauptet.  Er  sagt  nämlich :  »die  verkümmerten  Visceral- 
Spangen  der  Hals-,  Lenden-  und  Kreuzgegend  verschmelzen  mit  den 
Wirbeln  und  erzeugen  verschieden  geformte  Anhänge  derselben,  deren 
wahre  Bedeutung  als  Acquivalonte  von  Rippen  erst  neuerer  Zeit  erkannt 
wurde«.  Und  weiter  sagt  er  (S.  44) :  »In  der  Lendengegend  treten  die 
Rippenrudimente  als  längere,  plattgedrflckte  Spangen  auf,  wachsen  an 
die  Seitentheile  der  Wirbelbogen  an  und  stellen  quer  abtretende  Fort- 
sätze dar,  welche  man  ebenfalls  QuerforLsätze  nennt,  alter  richtiger  mit 
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eua  Namen  processus  coslarii  hcxricInuMi  $ollUv<.  Wie  h\wv  schon  dcni 
Intdocker  der  venlralen  Scitenstücke  ;imSacTum,  Albin,  kein  lloinologoii 
ersclbcn  au  den  Lendenwirbeln  bekiinnt  war,  so  ist  nicht  einzusehen, 
ass  Qucrforlsüize  und  ventrale  Seitenstucke  denselben  anatomischen 
Verlh  haben  sollen.  Wenn  die  einen  Rippen  sind,  dann  können  es  die 
ndorn  nicht  sein ;  denn  es  können  niclit  zwei  nach  ihrem  Ursprun^^o 
jaoz  verschiedene  Stücke  ein  und  dasselbe  vorstellen. 

Mit  den  Brust-  und  Halsrippen  w  urden  dagegen  die  ventralen  Seiten- 
4Ucke  zuerst  in  Qiaix's  Anatomie  (I.  Bd.,  7.  Aufl.  1807)  zusanmien- 
gestellt.  Es  ßndet  sich  hier  [S.  ^t)  angegeben,  dass  diese  Knochen- 
Attcke  den  sogenannten  vorderen  Schenkein  der  Querfortsützo  der 
laiswirbel  entsprechen,  und  da  diese  als  Rippenrudimente  betrachtet 
mrden  müssen,  so  sind  nach  ihm  auch  die  ventralen  Seitenstücke  nur 
lls  solche  anzusehen. 

Durch  die  von  Gkgenraur  (»Beitrüge  zur  Kenntniss  des  Beckens 
kr  Vögel«,  diese  Zeilschrift,  Bd.  VI)  aufgeführten  vergleichend  ana- 
len Thalsachen  wurde  es  endlich  ausser  allen  Zweifel  gesetzt, 

die  bisher  nur  beim  Menschen  bekannten  ventralen  Seilenstücke 
dv  Sacralwirbel  als  Sacralrippen  betrachtet  werden  müssen,  wie 
ie  unteren  Schenkel  der  Querfortsätze  der  echten  Sacralwirbel  der 
Vogel  oder  die  den  Beckengürtel  tragenden  Querfortsützo  am  Sacrum 
der  Crocodile,  und  damit  waren  alle  Einwünde  gegen  eine  derartige 
Deutung  der  ventralen  Seitenstücke,  welche  noch  kurz  vorher  von  IIassb 
päd  ScHWARK  (»Studien  zur  vergleichenden  Anatomie  der  Wirbelsäule« 
iN:  Anatomische  Studien,  lieft  1,  1870)  erhoben  worden  waren,  als 
ikht  stichhaltig  zurückgewiesen. 

Obgleich  demnach  die  Verhüllnisse  des  Sacrums  beim  Menschen 
breite  in  vielen  Stücken  genau  bekannt  sind,  so  ist  doch  über  die  Be- 
ziehungen zu  den  Darmbeinen  und  über  die  hüufigen  Anomalien  des 
Sienims ,  welche  mit  dem  Auftreten  der  Sacralrippen  in  Zusammen- 
kng  stehen,  noch  wenig,  über  die  Grössenunterschiede  der  Sacral- 
rippen bei  beiden  Geschlechtern  meines  Wissens  nach  nichts  Zusammen- 
singendes vcröflentlicht  worden.  Neben  den  hierüber  zu  machenden 
Bemerkungen  dürfte  eine  kurze  Besprechung  auch  der  schon  bekannten 
^tsachen  der  Entwickelung,  welche  mildem  Vt^rhalten  bei  anderen 
IHogeihieren  verglichen  in  einem  neuen  Lichte  erscheinen,  und  im 
Bioblick  darauf  gerechtfertigt  sein.  « 

In  dem  frühesten  von  mir  untersuchten  Stadium  ist  das  Sacrum 
lOBserlich  noch  ganz  knorpelig.  Die  Lunge  der  Wirbelsüule  betrügt 
i  Centimeter.  Das  Kreuzbein  besteht  aus  5  mit  ihren  Seitentheilen 
PDig  verschmolzenen ,  aber  durch  hohe  Zwischenwirbelbünder  in  der 


396  F.  Freiikel, 

Mille  villi  oinjilulor  f^eschiodeiUMi  Wirbrlii.    Ks  zim};1  iiej^ji»!!  spiÄere  Zu- 
stände keine  wesentliche  Gestaltverscliied<'nheit,  abgesehen  davon,  dnss 
die  vonleren  Kreiizl)einlücher  relativ  grösser  sind,  als  später,   weil  die 
Seiten  fortsetze   zu  dieser  Zeit  noch  schlank  und  v\eni{2;er  verdickt  er- 
seheinen. Das  Ganze  stellt  einen  Keil  dar  mit  zwei  eonVei^irenden  Sei- 
tenilMclien,    die   theilweisc   an  die   Darmbeine   [grenzen.     Die  beiden 
Seitenflächen  fallen  schräg;  nach  aussen  und  unten  ab  und  neigen  in 
dorsaler  Richtung  unter  einem  Winkel  zusammen.    Daher  ist  die  ven- 
trali»  Oberfläche  des  Sacrums  grösser,  als  die  dorsale,  und  UherlritTl  sie 
in  diesem  und  in  allen  noch  zu  hespreeheuden  Stadien  an  Breite  um 
so  mehr,  je  grosser  der  Winkel  ist,  unter  dem  die  beickn  Seitenlläcbon 
nach  oben  convergiren.    Nach  hinten  zu  nehmen  die  das  Sacrum  vor- 
stellenden Wirbel    schnell  an   Grösse  ab,    und    zwar  weniger  durch 
Voluiiisverminderung   der  Körper,    als    vielmehr   der  Soilvnfortslilxc. 
W^ährend  die  Querfortsätze  der  Lendenwirbel  noch  ganz  kurze,  zwischen 
Körper  und  oberem  Bogen  seitlich  ablrelende,  stumpfe  ForU>ätze  dar- 
Stollen ,    sind  die  Seitenforlsälze  besonders  der  vorderen  Sacralwirbel 
distal  stiuk  verbreiterte,  llügelartige  Anhänge  des  W^irbelkörpers,  deren 
ventraler  Abschnitt  stärktM*  als  der  dorsale  lat^^ral  hervorragt.    Die  mit 
breiter  Mächte  nach  vorn  sehenden  Seitenforlsälze  speciell  des  ersten 
Sacralwirbels  besitzen  in  der  Mille*  dieser  Fläche  eine  seichte  Verliefung 
und  nach  aussen  von  ihr  am  Bande  eine  Kinbnehtnng,  durch  welche 
ein  dorsaler  und  ventraler  Abschnitt  bereits  in  diesem  frühen  Stadium 
erkennbar   ist.     Der  dorsale   Abschnitt   entspricht  durch    srine   Ugo 
zum  Wirbelkörper  und    zum   oberen  Bogen   wie  durch  seine  geringe^ 
seitliche  Ausdehnung  dem  Querforlsatze  eines  Lendenwirbels,   mit  dt'm 
er  auch  darin  übereinstinmit,  dass  er  in  gcTader  Biehtung  nach  aussein 
geht.    Der  venliale  Schenkel  dagegen  füllt  den  einspringenden  Winkel 
aus,  der  zwisclien  dem  nach  unten  gewöll)ten  Kör|x;r  eines  Lenden- 
wirbels und  dem  nach  oben  zurücktn^tenden  Querforksatze  sieh  her- 
stellt, sodass  es  schon  an  dem  äusserlich  noch  ganz  knorpeligen  Kreuz- 
beine in  die  Augen  fällt,  n)an  habe  es  nicht  mit  einer  blossen  Volumen- 
zunahme einer  Verdickung  d(M'  Querforl^ätze ,  sondern  mit  einem 
in  den  Seiten  forts ätzen  der  Sacralwirbel  neu  a uf trete d- 
den  Bildungsstücke  zu  thun. 

In  wievielen  Wirbeln  dieses  vorhanden  sei ,  ist  nn't  Bestiuiiutheil 
hier  noch  nicht  anzugeben  ;  indessen  lässt  sich  vernmtheu,  dass  es  nicht 
in  allen  auftritt,  weil  die  beiden  hinteren  Sacralwirbel  sich  nicht  durch 
flügelartig  verbreiterte  Seilent heile  auszeichnen.  Die  Seitonilächc  des 
Sacrums  ist  zudem  sehr  breit,  soweit  sie  den  drei  vorderen  WirliclD 
angehört,  und  endigt  nach  hinten  schmal  und  s{iiiz,  wo  sie  sich  auf  die 
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hcidrn  Irlzlrn  Wirllol  foi'tsHzl.  Auch  in  ihrer  Rirhlun^  stimmcD  die 
ventralen  Schenkel  der  SeitenfortsHtze  mit  den  dorsalen  nicht  ül>erein; 
besonders  die  ventralen  Sehenkel  der  SeilenfortsiUze  d»;s  ersten  Kreuz- 
v\irhels  sind  stark  nach  hinten  und  unten  gerichtet,  am  zv^eiten  ist 
dies  etwas  weniger  der  Fall ,  am  dritteln  gehen  sie  rechtwinklig  quer 
vom  Wirheikörper  ab.  Aus  der  Richtung  der  Seitenforlsätze  erkiHrt 
sich  die  Verschmelzung  derselben  an  ihren  Enden ;  denn  so  stark  die 
vorderen  nach  hint(;n  gericht(>t  sind,  so  stark  sind  es  die  hinteren  (dem 
h,  und  5.  Sacralwirbel  angohörigen)  nach  vorn.  Sie  neigen  also  mit 
ihren  Enden  alle  zusammen  und  verschmelzen  hier  so  innig ,  dass  die 
Grenze  zwfschen  zwei  Wirbeln  nicht  zu  bestimmen  ist. 

Die  (bei  horizontal  gedachter  Stellung  der  Wirbelsäule)  von  aussen 
und  oben  den  Seitenflächen  des  Sacrums  sich  auflagernden  Darmbeine 
berühren  unmittelbar  nur  einen  Theil  derselben,  nilmlich  nur  den 
vorderen,  den  Enden  der  SeilenfortsiUze  der  drei  vorderen  Sacralwirbel 
angehörigen  Abschnitt  jeder  Seitenfläche  und  zwar  den  am  weitesten 
vorragenden  ventralen  Rand  derselben.  Daher  sind  es  die  ventralen, 
niemals  die  dorsalen  Schenkel  der  SeilenfortsHtzo, 
welche  die  Darmbeine  tragen.  Die  Gelenkfliiche,  mittelst  welcher 
die  Berührung  mit  dem  llium  stattfmdet,  ist  die  sogenannte  facies 
auriculaiis.  Sie  erhebt  sich  um  ein  Weniges  über  das  Niveau  der 
Seilenfläche,  von  der  sie  ein  Theil  ist.  Der  zwischen  dem  nicht  er- 
ha))enen  Theile  der  letzteren  und  dem  auf  der  Gelenkfldche  knapp  auf- 
liegenden Darmbeine  übrig  bleibende  Raum,  ist  mit  weicher  Bandmasse 
ausgefüllt. 

Da  der  SeitenforLsatz  des  ersten  Kreuzbeinwirbels  in  jeder  Rich- 
tung am  meisten  entwickelt  ist,  so  bildet  er  auch  einen  verhältniss- 
miissig  grossen  Theil  der  Seitenfläche  des  Sacrums.  Sein  distales  Ende 
ist  ganz  besonders  verbreitert.  Demgemliss  hat  er  auch  an  der  Bildung 
der  facies  auricularis  den  grüssten  Antheil ,  mehr  als  die  Uülfte  der^ 
selben  gehört  ihm  an.  Am  llium  entspricht  ihm  eine  tiefe  Grube,  in 
die  er  sich  mit  seinem  Antheil  an  der  facies  auricularis  hineinlegt, 
wahrend  die  Anlegestelle  der  beiden  anderen  Sacralwirbel  weniger 
ausgedehnt  und  fast  nicht  vertieft  ist.  Zwischen  beiden  Abschnitten 
der  am  Darmbeine  für  die  ohrförmige  Flüche  des  Kreuzbeines  befind- 
licluMi  (ielenkgrube  erhebt  sich  eine  schmale  Knorpelleiste,  welche  die 
Gren/scheide  zwischen  dem  Gebiete  des  ersten  Wirbels  und  dem  des 
zweiten  und  dritten  darstellt.  Auf  der  Gelenkfläche  des  Sacrums  ent- 
spricht dieser  Leiste  eine  zwischen  dem  ersten  und  zweiten  Wirbel 
hinziehende,  nach  oben  laufende  kleine  Vertiefung^). 

1)  Das  hier  über  die  TlieilDalime  der  oiozelnen  Sacralwirbel  an  der  Gelenk- 
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Da,  wo  der  erste  6'acralwirbel  dein  Daruibeiii  sich  anfügt,  ist  dieses 
ventral  stark  aufgeworfen  und  verdickt.  Die  Verdickung  zieht  sich  nach 
unten  und  hinten  bis  zum  Schambeinkamine ,  bildet  spüter  ^  wenn  sie 
als  eine  noch  schärfer  ausgeprägte  Linie  hervortritt,  die  linea  arcuata 
interna.  Sie  stellt  die  Grenze  zwischen  dem  grossen  und  dem  kleinen 
Becken  dar.  Die  gleichnamigen  beiden  Linien  der  rechten  und  linken 
Seite  gehen  (iber  den  ventralen  Rand  der  Seitenforlsätze  des  ersten 
Sacralwirbels  am  Körper  desselben  ineinander  über.  Durch  die  grössere 
Ausdehnung  seiner  Seitentheile,  durch  die  selbständige  Art  seiner  Ein- 
lenkung  an  die  Darmbeine  und  durch  die  Beziehung,  welche  zwischen 
seinen  eingestemmten  Fortsätzen  und  der  Gestaltung  eines  wichtigen 
Abschnittes  der  Darmbeine  l)esteht,  erhält  der  erste  Sacralwirbel  eine 
hervorragende  Wichtigkeit.  Nach  unten  und  hinten  von  der  Verbin- 
dungsstelle mit  dem  Sacrum  beginnt  die  Verknöcherung  der  Darmbeine, 
welche  sich  von  da  aus,  concentrisch  foilschrcitend ,  allnüilig  über  die 
Knorpelmasse  derselben  ausbreitet. 

Wie  weit  an  diesem  embryonalen  Skelete  die  Verknöcherung  der 
Wirbel  vorgeschritten  sei ,  konnte  erst  durch  Querschnitte  festgestellt 
werden,  welche  gleichzeitig  durch  Wirbelkörper,  Seiten  fortsät  ze  und 
Bogen  geführt  wurden.  Es  zeigte  sich,  dass  die  Mehrzahl  aller  Wirbel 
bereits  damit  begonnen  hatte  und  dass,  je  weiter  ein  Wirbel  nach  vom 
lag ,  um  so  grösser  die  in  seiner  knorpeligen  Grundniasse  eingebetteten 
Knochenkerne  sich  erwiesen.  An  den  letzten  Wirbeln,  vom  dritten 
Sacralwirbel  an ,  zeigte  sich  noch  keine  Spur  von  beginnender  Ossifi- 
cation  und  selbst  der  zweite  Sacralwirbel  besass  nur  inmitten  seines 
Körpers  einen  kleinen  Knochenkern.  Am  ersten  Kreuzbeinwirbcl  und 
an  den  Lendenwirbeln  hatten  sich  bereits  drei  von  einander  unab- 
hängige  Ossificationscentren  gebildet,  eins  im  Wirbeikörper,  zwei  seit- 
liche dorsal  davon  als  knöcherne  Grundlage  der  oberen  Bogen.  Soviel 
über  den  Befund  an  dem  frühesten  von  mir  untersuchten  Stadium  des 
menschlichen  Sacrums.  Die  im  Folgenden  kurz  beschriebenen  Vorgänge 
bei  der  Ossification  dieses  Skelottheiles  w^urdcn  theils  an  fötalen  Wirbel- 
säulen, theils  an  solchen  von  Kindern  aus  den  ersten  Lebensjahren 
l)eobachtet. 

Die  erst  nach  aussen  und  oben,  dann  nach  innen  und  oben  ge- 
wendeten Bogen,  welche  sich  dorsal  vereinigend  den  von  jedem  Wirl)el 


Verbindung  mit  dem  Darmbcino  Gesagte,  findet  in  demselben  Maasso  nuch  auf 
spätere  Stadien  volle  Anwendung.  Selbst  an  Skeleten  Kiwachsener  kann  man  die 
hier  festgestellten  Tbalsacheu  beobacbten. 
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gebildeten  Ring  über  dem  Rürkuratcanal  abSchliessen,  senden  von  ihrer 
am  weitesten  nach  aussen  ragenden  Ecke  an  den  Lendenwirbeln  die 
Querfortsütze  ab,  als  deren  entsprechende  Stücke  wir  die  oberen 
Schenkel  der  Seitenfortsätzc  der  Sacralwirbel  erkannten.  In  dem  dieser 
£cke  entsprechenden ,  von  den  divergirendcn  Richtungen  eines  Rogens 
eingeschlossenen  Winkel,  zunächst  dem  Rückgratcanale,  bildet  sich  jeder- 
seits  der  Knochenkern  aus,  durch  dessen  Wachsthum  allmälig  der  ganze 
Rogen  in  den  knöchernen  Zustand  übergeht.  Von  diesem  Kerne  aus 
schreitet  die  Ossification  nach  drei  verschiedenen  Richtungen  hin  mit 
verschiedener  Schnelligkeit  fort :  nach  oben  bis  zur  RerUhrung  mit  dem 
Knochen  der  anderen  Seite  und  ihrer  Verschmelzung  zur  Riidung  des 
Dornfortsatzes;  nach  der  Seite  in  den  sich  verlängernden  Querfortsatz 
hinein;  und  endlich  abwärts  in  den  Wirbelkörper,  wo  das  Wachs- 
thum so  lange  fortdauert,  bis  unter  Rerührung  mit  dem  sich  rasch  vor- 
grössernden  Knochenkeme  des  Wirbelcentrums  die  Möglichkeit  einer 
weiteren  Ausdehnung  aufhört. 

An  jedem  Lendenwirbel  bleiben,  auch  nach  Umwandlung  alles 
Knorpels  in  Knochensubstanz,  die  Spuren  seiner  Entwickelung  aus  drei 
Knochenkernen  noch  längere  Zeit  erhalten,  indem  durch  erst  in  späterer 
Zeit  verstreichende  Nähte  die  Grenzen  der  von  den  Knochenkemen  aus 
ossificirten  Tboile  bezeichnet  sind.  Diese  längst  bekannten  Thatsachen 
der  Entwicklungsgeschichte  der  Lendenwirbel  finden  nicht  minder  ihre 
volle  Anwendung  auf  die  fünf  Sacralwirbel ,  und  es  würde  überhaupt 
kaum  ein  Unterschied  in  der  Entwickelung  beider  Arten  von  Wirbeln 
stattfinden ,  wenn  nicht  die  ventralen  Schenkel  der  Seitenfortsätze  der 
vorderen  drei  Kreuzbeinwirbcl  einen  selbständigen  Verknöcherungs- 
process  durchmachten.  Diese  verharren,  während  im  Wirbelkörper  und 
in  den  oberen  Rogen  bereits  ganz  deutliche  Knochenkerno  aufgetreten 
sind,  wie  es  scheint,  noch  ziemlich  lange  Zeit  im  knorpeligen  Zustande, 
ohne  durch  eine  auf  Querschnitten  im  Knorpel  etwa  sichtbare  Grenze 
von  den  dorsalen  Schenkeln  der. Seiten fortsätze  und  vom  Wiri)eikörper 
geschieden  zu  sein.  Selbst  unter  dem  Mikroskop  war  es  nicht  möglich, 
an  der  Stelle,  wo  man  diese  Grenzlinie  der  ventralen  Schenkel  der 
Seitenfortsätzc  hätte  vcrmuthcn  können ,  einen  Unterschied  im  Gewebe 
zu  entdecken. 

In  den  ersten  Monaten  des  fötalen  Lebens  findet ,  abgesehen  von 
einer  mit  der  Entwickelung  der  Wirbelsäule  Schritt  haltenden  Volumen- 
zunahme, an  dorn  nur  langsam  ossificirenden  Sacrum  so  gut  wie  keine 
Veränderung  statt.  Als  Reweis  dafür  dienen  mir  die  Skelete  zweier 
menschlicher  Embryonen ,  die  beide  vom  Atlas  bis  zum  Schwänzende 
circa  H   Centinicter  Länge  haben  und  deren  eines  besonders  kräftig 
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iMilwickrIlo  Wirbi'l  aufweist.  An  Ix  iden  ist  novh  Loiiie  rolalivo  (jix)>si'n- 
zunnhnie  der  in  jedem  Sacralwirbel  angeleimten  drei  Knoclicnkernc  und, 
was  das  Wichtigste  ist ,  ebenso  wie  an  der  oben  besprochenen  5  Gen- 
tinieter  langen  Wirbelsäule,  noch  keine  Spur  einer  seibstiindigen  Ver> 
knöchcrung  der  ventralen  Schenke!  zu  bemerken.  Macht  man  dagegen 
Querschnitte  durch  die  Seitenfortsütze  am  Sacrum  Neugelnirener ,  so 
findet  man  stets  im  ventralen  Abschnitte  derselben  einen  isolirten 
Knochenkern,  bereits  mehr  oder  minder  ausgebildet,  vor.  Da  in  diesen 
Skeleten  stets,  mindestens  am  ersten  Sacra Iwirbel,  die  selbständigen 
Knochenkerne  vorhanden  und  oft  schon  recht  ansehnlich  gross  sind,  so 
ist  es  ganz  sicher,  dass  sie  noch  vor  der  Geburt  sich  entwickeln.  Da 
sie  aber  andererseits  kurz  nach  der  Geburt  im  zweiten  Sacralwirbd 
verhaltnissmässig  noch  klein  und  im  dritten  (an  dem  Skeletc  eines 
mehrere  Wochen  alten  Rindes)  nach  gar  nicht  aufgetreten  sind ,  so  ist 
auch  ihre  Entstehung  im  ersten  Sacralwirbel.  was  durch  die  H  Genti- 
meter  langen  Wirl)elsäulen  besUiligt  wird,  in  eine  spiHe  Zeit  des  fötalen 
Lebens  zu  setzen.  Selbst  an  der  26  Centimeter  langen  Wirbelsäule 
eines  Kindes  (von  angeblich  einem  halbcMi  Jahre)  war,  trotz  vorhan- 
dener Verdickung  der  Seitenfort^sälze,  im  dritten  Sacralwirbel  ein  Auf- 
treten der  »ventralen  Seitenstücke«  (wie  diese  Knöchenslttckchcn  vor- 
derhand am  besten  genannt  werden)  noch  nicht  bemerkbar,  und  im  ersten 
und  zweiten  Wirbel  waren  sie  kaum  grösser,  als  an  den  entsprechenden 
Stellen  des  mehrere  Wochen  alten ,  nur  22  Centimeter  messenden 
Vertebi'al-Skeletes  eiucs  Neugeborenen. 

Die  erstem  Anlage  dieser  »Uberzähligenu  Knochenkerne  findet  näher 
dem  äusseren,  als  dem  inneren  Ende  der  ventralen  Schenkel  der  Sei- 
tonfortsätze statt.  Wenn  sie  unter  Verbrauch  d(*s  umgebenden  Knorpels 
wachsen,  so  besitzen  sie  im  Querdurchschnitte  der  Seittmfortsätze  eine 
ovale  Umrandung.  Sie  dehnen  sich  bald  bis  an  die  Oberfläche  dersöll>en 
aus  und  erstrecken  sich  in  die  Wand  des  Ganais  hinein,  zu  denen  die 
unteren  Kreuzbeinlücher  den  Eingang  bilden.  Sie  sind  stets  durch  eine 
breitere  Knorpelgrenze  von  dem  Knocheukerne  des  Wirbelcentrums, 
als  von  dem  in  die  dorsalen  Schenkel  der  Seiten  fortsetze  sich  ausbrei- 
tenden Knochenkerne  getrennt.  (Fig.  1.) 

Bezüglich  der  späteren  Veränderungen  ist  bekannt,  wie  erst  die 
einzelnen  KnochenstUcke  jedes  Sacralwirbels  und  dann  die  Sacralwirbel 
selbstuntereinander  verschmelzen  und  alle  zu  einem  einzigen  Knochen  ver- 
wachsen. Zuerst  fliessen  die  beiden  oberen  Bogen  (an  den  drei  vorderen 
Wirbeln)  oben  zu  dem  Rudimente  eines  Dornfortsatzes  zusamnvßn;  dann 
verschmelzen  die  ventralen  SeitenstUcke  mit  dem  entsprechenden  dorsa- 
len Schenkel  der  Seitenfortsätze;  nicht  lange  nach  dieser  Verschmelzung 
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vollzieht  sich  die  Verwachsung  der  Seilc^nthcile  mit  doiw  Wirbel körpcr, 
zuerst  mildem,  einem  Quorforlsatze  entsprechenden  Sehenkel,  dann, 
aber  viel  spHler,  mit  dein  ventralen  SeitenstUcke.  Die  Niihte  zwischen 
den  BildungsstUcken  der  Wirbel  vei-schwinden  um  so  eher,  je  kleiner 
ein  Wirbel  ist.  Daher  verschwinden  die  Spuix^n  der  ventralen  Seiten- 
stUcke am  dritten  RreuzFioinwirbel  eher  als  am  zweiten  und  erhalten 
sich  am  längsten  am  ersten  Wirbel. 

Am  Ende  des  ersten  Lebensjahres  haben  alle  Knochenkerne  im 
Kreuzbeine  ihre  gehörige  Grösse  erreicht,  sodass  die  einzelnen  Stücke 
nur  noch  durch  schmale  Nühte  getrennt  sind.  Diese  verschwinden  nur 
sehr  langsam  nach  einer  Anzahl  von  Jahren  und  sind  im  neunten 
Lebensjahre,  wie  an  dqm  mir  vorliegenden  Skelete  eines  Knaben  zu 
sehen  ist ,  noch  nicht  ganz  verschwunden.  Erst  im  PubertlStsaltor  be- 
ginnen die  Wirbel  des  Kreuzbeines  untereinander  und  zwar  in  der 
Reihenfolge  von  hinten  nach  vorn  zu  verwachsen,  sodass  die  vollständige 
Verschmelzung  des  ersten  und  zweiten  Sacralwirbels,  bei  der  Lang- 
samkeit des  ganzen  Processes,  erst  zwischen  dem  25.  und  30.  Lebens- 
jahre eintritt.    (Vergl.  Cruvkilhier,  Traile  d*anatomie,  L  S.  106  ff.) 

Nachdem  die  Verknöchenjng  des  Sacrums  bis  zu  einer  gegen- 
seitigen Berührung  der  Knocht^nkerno  vorgeschritten ,  lüsst  sich  der 
Antheil  bemessen,  den  die  oberen  und  unteren  Schenkel  der  Sciten- 
fortsätze  an  der  Bildung  der  Seitenfläche  des  Kreuzbeines  und  an  der 
Verwachsung  der  Wirbel  desselben  nehmen.  Es  wurde  bereits  oben 
gezeigt,  dass  die  Verwachsung  der  Seiten theile  der  Sacralwirbel  eine 
Folge  der  ausserordentlichen  Verdickung  ihrer  Enden  und  ihrer  Con- 
vergenz  nach  eine  m  Puncto  hin  ist.  Es  lässt  sich  nun  beweisen,  dass 
eine  Verwachsung  der  Seitenfortsiitzc  gar  nicht  eintreten  würde,  wenn 
nicht  ventrale  Seilenstücke  am  Sacrum  vorhanden  wären,  sowie,  dass 
die  Wölbung  des  Kreuzbeines  nach  ol>en  (oder,  bei  aufrechter  Stellung, 
nach  hinten)  unmittelbar  durch  die  Gestalt  der  ventralen  Seitenstücke 
))edingt  ist.  Die  letzteren  haben  nämlich  im  fertigen  Zustande  die  Ge- 
stalt eines  mit  seinem  abgestumpften  Ende  dem  Wirbelkörper  an- 
liegenden Kegels,  der  mit  einem  etwas  abgeplatteten  Theile  seiner 
Mantellläche  dem  oberen  Schenkel  des  Seitenfortsatzes  angefügt  ist, 
während  der  übrige  Theil  der  Mantelfläche  der  freien  Oberfläche  des 
Seilenfortsatzes  angehört.  Die  breite,  kreisförmige  Grundfläche  des 
Kegelstumpfes  schaut  seitwärts  nach  aussen  und  stellt  einen  Theil  der 
Seilendächo  des  Kreuzbeins  dar.  Die  dorsalen  Schenkel  der  Seitcn- 
forlsätze  nehmen  mit  ihrem  distalen  Ende  an  der  Bildung  der  Seilen- 
flächen einen  kaum  nennenswerthen  Antheil,  indem  sie  durch  die 
stark    verbi*eilerlen   Enden   der    ventralen  Seitenslücke   an    den   drei 
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vorderen  Sacralwirbeln  von  der  Berührung  mit  den  Seiteniheiien  der 
angrenzenden  Wirbel  fast  ausgeschlossen  sind.  Anders  verhalt  es  sich 
an  den  beiden  letzten  Sacralwirbeln,  an  denen  die  ventralen  Seitenstücke 
gänzlich  fehlen.  Die  Enden  ihrer  QuerforUHtze  sind  durch  schmale, 
allmHiig  verknöchernde  Knorpclbrücken  mit  den  Enden  der  seitlichen 
Fortsätze  des  je  vorhergehenden  \Virbc»ls  verbunden.  VonderSeilen- 
fläche  des  Kreuzbeines  gehört  daher  nur  der  schmale, 
dorsale,  auf  die  beiden  letzten  Wirbel  fortgesetzte  Rand 
den  Quer  fortsetzen  de  rSacralwir  bei  srn,  die  ganze  übrige 
SoitenflHche  wird  von  den  ventralen  Seitenstücken  durch 
Verschmelzung  der  Ränder  ihrer  Grundflächen  gebildet. 
Die  Convexität  des  Kreuzbeines  nach  oben  er^heint  dadurch  als  eine 
Folge  der  starken  ventralen  Verbreiterung  und  dorsalen  Verschmälerung 
durch  die  Enden  der  Se^enfortsätze  der  drei  vorderen  Wirbel.  Die 
Theilnahme  der  den  processus  transversi  der  Lendenwirbel  entsprechen- 
den dorsalen  Schenkel  der  Seitenfortsätze  an  der  Verwachsung  der 
Seitentheile  erklärt  sich  vielleicht  aus  der  Annäherung  ihrer  Enden  in- 
folge der  Krümmung  des  Kreuzbeines  und  aus  der  nahen  Beziehung, 
in  welche  sie  zu  den  ventralen  Seiteustücken  durch  Verschmelzung  mit 
ihnen  getreten  sind. 

Die  hier  beschriebenen  Lagerungsbeziehungen  der  letzteren  lassen 
sich  am  besten  an  Skelcten  drei-  bis  vierjähriger  Kinder  beobachten, 
an  denen  die  Grenzen  der  einzelnen  Kuochenstücke  auch  äusserlich 
deutlich  durch  Nähte  bezeichnet  sind.  Da  dies  auch  auf  den  Seiten- 
flächen noch  der  Fall  ist,  so  sieht  man  an  jenen  Skeleten  genau ,  dass 
die  glatte  überknorpelte  Gelenkfläche ,  facios  auricularis,  welche 
den  grösseren,  ventralen  Abschnitt  der  Seitenfläche  bildet,  an  keiner 
Stelle  den  Querfortsatzenden  angehört,  sondern  nur  den 
ventralen  Seitenstücken.  Indessen  treten  auch  diese  nicht  mit  ihrer 
ganzen  Aussenfläche  mit  dem  Darmbeine  in  Berührung ;  der  kleinere 
dorsale  Abschnitt  dieser  Fläche  besitzt  keinen  Knorpelüberzug ,  er  hat 
eine  rauhe ,  knöcherne  Oberfläche  und  zeigt  sich ,  nach  Ablösung  dos 
Darmbeins  vom  Sacrum  durch  straflc  Bandmasse  mitcrsterem  verbunden. 
Immer,  und  es  wurde  darauf  hin  eine  grössere  Anzahl  Kreuzbeine 
untersucht,  gehört  der  grösste  Theil  der  facies  auricularis 
dem  ventralen  Seitenstücke  des  ersten  Sacralwirbcls  an. 
Dagegen  ist  die  Grösse  ihrer  Ausdehnung  auf  den  zweiten  und  dritten 
Kreuzbeinwirbel  nicht  nur  individuellen  Verschiedenheiten  unterworfen, 
sondern  oft  sogar  auf  beiden  Seiten  eines  und  desselben  Sacrums  ungleich. 
Gewöhnlich  nimmt  die  facies  auricularis  den  ganzen  ventralen  Rand 
der  Seitenfläche  des  zweiten  und  mit  ihrem  hinteren  Ende  noch  den 
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vorderen  Abschnitt  der  Seitenfläche  des  dritten  Sacralwirbels  ein.  Doch 
kommen  hiervon  auch  manche  Abweichungen  vor,  oder  sogar  asymo- 
Irisches  Verhalten,  wie  ich  z.  B.  an  dem  Sacrum  eines  neunjährigen 
Knaben  finde,  welches  auf  einer  Seite  den  gewöhnlichen  Befund,  auf 
der  andern  Seite  aber  die  fncies  auricularis  nur  dem  ersten  und  zweiten 
Sacralvvirbcl  angehörig  aufweist. 

Es  wurde  bereits  mehrfach  daraufhingewiesen,  dass  die  dor- 
salen Abschnitte  in  den  Scitenfortsätzen  der  vorderen 
Sacral Wirbel,  sowie  die  SeitonfortslUze  der  beiden  letz- 
ten, in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  den  QucrfortslUzen 
der  Lendenwirbel  entsprechen.  Genauer  ausgedruckt  ent- 
sprechen sie  der  Wurzel  der  oberen  Bogen  am  KörperstUcko  des  Wirbels 
und  deren  seitlicher,  einen  kuraen  Querfortsatz  darstellenden  Vor- 
iüngerung.  Darüber  kann  bei  Vergleichung  durch  die  Kreuzbeinwirbel 
geleglcr  Querschnitte,  mit  Querschitten  durch  Lendenwirbel  des  näm- 
lichen Skelets  kaum  ein  Zweifel  sein.  Denkt  man  sich  die  durch  Ntthte 
noch  deutlich  abgegrenzten  ventralen  Seitenstücke  hinweg,  so  gewährt 
der  Durchschnitt  durch  einen  Sacralwirbei  vollkommen  das  Bild  eines 
quer  durchschnittenen  Lendenwirbels,  dessen  Querfortsütze  mit  ge- 
IroiTon  sind.  Die  Querfortsütze  der  Lendenwirbel  nehmen  von  vom 
nach  hinten  bis  zum  vierten  stetig  an  Länge  zu,  und  sind  am  fünften 
in  demselben  Maasse  verkürzt.  In  der  That  folgen  die  processus  trans- 
vcrsi ,  die  wir  in  den  Seitentlieilen  des  Kreuzbeins  als  Enden  der  dor- 
salen Schenkel  wiederfinden,  genau  diesem  Verhalten  und  setzen  es 
fort  indem  sie  von  vorn  nach  hinten  eine  relative  Abnahme  der  Länge 
crfaliren.  Sie  unterscheiden  sich  von  den  processus  transvorsi  der 
Lendenwirbel  nur  durch  die  der  Function  des  Kreuzbeins  angepasste 
Verdickung  ihres  mit  dem  nächsten  Wirbel  verwachsenden  Endes. 

Das  ventrale  SeitcnstUck  zeigt  sich  auf  solchen  Querschnitten  mit 
dem  oberen  Bogen  auf  einer  grösseren  Strecke  als  mit  dem  Wirbelkörper 
in  Berührung.  Am  zweiten  und  diitten  Sacralwirbei,  wo  es  quer 
durchschnitten  einen  dreieckigen  Umriss  hat,  berührt  es  den  Wirbel- 
körper sogar  nur  mit  seiner  inneren  Ecke  in  einer  kaum  linearen  Aus- 
dehnung. 

Eine  besondere'  Bedeutung  erhalten  die  ventralen  Seitenstücke 
wenn  man  den  Einfluss  des  Sacrums  auf  die  Configuration  des  Beckens 
in  beiden  Geschlechtem  in  Betracht  zieht.  Bekanntlich  sind  am  weib- 
lichen Becken  alle  Durchmesser  relativ  grösser,  als  am  männlichen. 
Das  weibliche  Sacrum  ist  kürzer  und  breiter,  als  das  Sacmm  dos  Mannes. 
Im  Allgemeinen  kann  man  es  als  Regel  ansehen,  dass  die  grösste  Breite 
des  weiblichen  Sacrunis  gleich  ist  seiner  Länge,  während  das  männliche 
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Sapruin  (JiKliiieh  schmäler  erscheinl,  dnss  os  weniger  broil  als  hini!  ist. 
DerGrund  diost*r  wichtigen  sexuellen  Versch  iedeuhoil 
in  den  Maassverhültnissen  dieses  Knochens  ist,  dnss, 
bei  sich  gleichbleibender  Breite  der  Wirbelkürper,  am 
weiblichen  Sacruin  die  ventralen  SeitenstUcke  Hinter 
sind,  als  am  miinnlicJien.  Wenn  man  die  Breite  des  Zwischen- 
raumes zwischen  dem  rechten  und  linken  voi'dorsten  Sacralloche  (statt 
der  nicht  bestimmbaren  Breite  des  mittleren  Theiles  eines  Wirbel körpers) 
und  die  grösste  Breite  des  ersten  Sacra I wirbeis  (auf  seiner  ventralen 
Fläche  hin)  misst,  die  Breite  jenes  inttM'vertebralen  Abschnitts  ==  \  seiti, 
und  dies  an  einer  Anzahl  männlicher  und  weiblicher  Kreuzbeine  voll- 
führt, so  ergiebt  sich  als  das  aus  den  so  erhobenen  Verhältnisszahlen 
für  beide  Geschlechtc^r  gefundene  Mittel ,  dass  beim  weiblichen  Ge- 
schlechte die  Breite  des  intei^vertebralen  Abschnitts  zur  grüsston  Breite 
des  ersten  Sacral wirbeis  sich  wie  1  :  4,01,  beim  männlichen  wie  1  :  3,5:^ 
verhält.  Das  ventrale  SeitenstUck  erreicht  demnach  am  weililicheo 
Sacrum  die  relative  Länge  1,50,  am  männlichen  dagegen  nur  1,^6.  Man 
sieht  dass  die  letztere  Zahl  zur  ersteren  in  dem  Verhältnisse  i  :  1,19, 
also  fast  =  1  :  1,2  steht.  Diese  Verlängerung  der  ventralen  Seilen- 
stücke ))eim  Weibe,  welche  mit  den  verändertim  Grössen  Verhältnissen 
des  ganzen  Beckens  in  innigster  Beziehung  steht,  niuss,  wie  alle  Ver- 
änderungen am  Becken,  als  eine  Anpassungserscheinung  an  die  ge- 
schlechtlichen Functionen  betrachtet  werden.  Wie  durch  sie  die  Con- 
figuration  des  Beckens  beherrscht  wird  ist  verständlich,  wenn  man  den 
bei  ihrem  Auftreten  weniger  steil  ventralwärts  erfolgenden  Abfall  der 
Seitenflächen  und  deren  dorsale  Convergenz  beachtet. 

Die  den  Seitenflächen  angefügten  l)armbein])latten  stehen  daher 
ventral  weiter  auseinander,  und,  indem  diese  grössere  Divergenz  durch 
Verlängerung  der  linea  arcuatii  interna  und  des  horizontalen  Scham- 
beinastes compensirt  wird,  gewinnen  alle  Beckendurchmesser  an  Länge, 
während  zugleich  der  Srhambogen  flacher  und  weiter  und  das  foramen 
obturatum  eckiger  isL 

Abgesehen  von  dieser,  je  nach  dem  Geschlechte  verschiedenen, 
Längenentwickelung  seiner  Seilentheile  ist  das  Sncrum  noch  so  viel- 
fachen Variationen  unterworfen ,  dass  man  es  nrit  Recht  als  den  ver- 
änderlichsten Abschnitt  der  Wirbelsäule  bezeichnet  flndet.  Die  an  dem- 
selben wahi'genommenen  Abweichungen  von  seinen  normalen  VerhHll- 
nissen  betreflen  am  häufigsten  die  Zahl  der  in  ihm  verwendeten 
Wirbel,  und  zielen  theils  auf  eine  Abnahme,  theils  auf  eine  Zunahme 
jener  Zahl,  mit  oder  ohne  eine  gleiohzeitige  Reduction  oder  eine  Neu- 
bildung ventraler  Seitenstücke  hin.     Durch  <lie  Beziehung  zu  letzteren 
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geben  mir  dieso  Anomalien  2u  eingehender  Aeusserung  Anlass.  Meine 
hierüber  gemaehlen  Ui^obachtungen  schliessen  sich  an  die  von  Dr.  DiIrr 
milgetheillen  ¥\\\\o  an.  (Zeitschrift  für  rationelle  Medicin  3.  Reihe 
VIII.  Bd.  S.  18.').) 

Eine  Verminderung  der  sacralen  Wirbolzahl  auf  vier 
kann  durch  ein  Ausscheiden  dos  ersten  oder  des  letzten  Wirbels  aus 
dem  Verbände  des  Kreuzbeins  hevorgebracht  sein.  Beide  geben  in 
.solchem  Falle  ihre  characteristischen  Eigenschaften  als  Sacraiwirbel  auf, 
indem  sie  das  Streben  zeigen ,  sich  durch  ihre  Form  dem  anslossenden 
Abschnitte  der  Wirbelsiiule  anzuschiiessen  und  dadurch  ihre  SelbsUin- 
diiJikeit  zu  erhallen.  —  Den  fünften  Sacraiwirbel  findet  man  oft  ohne  seit- 
liehe  Verbindung  dem  vierten  beweglich  ansitzend ,  wodurch  die  Zahl 
der  Schwanzwirbel  um  einen  vermehrt  erscheint.  Dagegen  verliert 
der  erste  Sacraiwirbel,  wenn  keine  ventralen  Seiten- 
stUcke  an  ihm  zur  Entwickelung  kommen,  durch  Ver- 
se hm  ii  1er  ung  seiner  nicht  mehr  an  das  Darmbein  stos sen- 
den Sei tenfortsütze  das  Aussehen  eines  Sacralwirbels 
und  gleicht  einem  bloss  mit  Querfortsützen  ausgestatteten  Len- 
denwirbel. Man  iindet  diesen  Fall  nicht  selten  erwühnt,  obgleich 
nicht  angegeben  ist,  ob  ein  günzliches  Fehlen  der  ventralen  Seitenstücke 
nachgewiesen  wurde  oder  ob  wenigstens  noch  Spuren  davon  am  ven- 
tralen Rande  der  Querfortsälze  zu  sehen  waren.  Das  Wahrscheinlichere 
ist  jedenfalls  das  Letztere ;  denn  obgleich  ich  diesen  Fall  an  mehreren 
Belegstücken  aus  der  hiesigen  anatomischen  Sammlung  beobachten 
konnte,  so  habe  ich  doch  an  keinem  Sacrum  die  ventralen  Seitenstüeke 
des  ersten  Wirbels  gHnzlich  vermisst ;  im  Gegentheil  fand  ich  immer 
noch  recht  deulliehc  Rudimente  derselben  erhalten.  Das  ausgeprügleste 
Beispiel  dafür' ist  ein  ausgewachsenes  weibliches  Becken,  dessen  zu- 
gehöriges Sacrum  nur  mit  dem  zweiten  und  dritten  Wirbel  die  Darm- 
beine berührt,  Wcihrend  der  erste  Wirl)el  eine  voUstcIndige  Rückbildung 
nach  der  Form  eines  Lendenwirbels  erfahren  hat ;  denn  sein  nicht  mit 
dem  Sacrum  verwachsener  Körper  ist,  wie  der  eines  Lendenwirbels, 
ventral  lünger  als  dorsal,  er  hat  dicke,  mit  ihren  Enden  frei  nach  aussen 
und  etwas  nach  oben  sehende  processus  transversi,  und  auch  seine  Ge- 
lenkfortsiitze  sind  mit  dem  zweiten  Sacraiwirbel  nicht  durch  Synostose 
verbunden ,  sondern  bieten  wie  jene  anderer  Lendenwirbel  eine  Arti- 
culation.  W'as  ihn  aber  vor  einem  Lendenwirbel  auszeichnet  und  ihn 
zu  einer  Mitteiform  zwischen  beiden  Wirbolarten  stempelt,  sind  die 
seinen  Querfortsätzen  anhaftenden  Rudimente  der  ventralen  Seiton- 
stücke, welche  mittelst  Gelenkfliichen  auf  den  SeiUmtheilen  des  zweiten 
Sacralwirbels  arliculiren.    Das  ventrale  SeitenstUck  am  rechten  Quer- 
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fortsntze  ist  breiter  und  lünger  gestaltet,  als  am  linken.  Je  mehr  so  der 
erste  Sacralwirbcl  rückgebildet  erscheint,  um  so  mächtiger  sind  die 
Seitentheile  des  zweiten  entwickelt,  sodass  dem  Umfang  der  Auricular- 
flächc  durch  diese  Abnormität  kein  Abbruch  geschieht  (s.  Fig.  92).  Ob 
dieser  Lumbosacralwirbcl  die  Zahl  der  Lumbniwirbel  vermehrte,  muss 
ich  dahin  gestellt  sein  lassen,  da  mir  bezüglich  des  Verhaltens  der 
übrigen  Wirbelsaule  nichts  bekannt  wurde.  Da  nur  vier  Sacralwirbel 
bestanden,  glaube  ich  jedoch  zur  Annahme,  dass  der  fragliche  Wirbel 
ein  ursprünglich  sacraler  war,  berechtigt  zu  sein. 

So  selten  vielleicht  die  gleichzeitige  Rückbildung  der  ventralen 
Seitenstückc  auf  beiden  Seiten  des  ersten  Sacrahvirbels  auftreten  mag, 
so  ist  doch  wenigstens  eine  einseitige  Reduction  kein  ungewöhnliches  Vor- 
kommniss.  Die  in  der  hiesigen  Sammlung  reprHsentirten  Fülle  betreflTen 
gleichfalls  weibliche  Becken.  Einen  davon  habe  ich  in  Fig.  S3  dan;:e- 
stellt.  Die  anderen  stimmen  damit  im  Wesentlichen  überein.  An  dem 
Dargestellten  ist  wieder  ersichtlich ,  dass  es  sich  um  einen  Sacralwirbel 
handelt,  denn  auf  ihn  folgen  nur  vier  unter  einander  verschmolzene 
Wirbel ,  deren  letzter  entschieden  auch  der  letzte  Sacralwirbel  ist.  Der 
erste  Sacralwirbel  ist  linkerseits  lumbal,  rechterseits  sacral  geformt.  Er 
steht  auf  der  rechten  Seite  mit  dem  Uium  in  Gelenkverbindung  und 
unterscheidet  sich  von  seinem  regelrechten  Verhalten  nur  durch  das 
deutliche  Hervortreten  eines  abgesonderten  Querfortsatzes  (p.  tr.}  Auf 
der  linken  Seite  ist  der  Querfortsatz  (p.  tr.)  dem  eines  Lumbalwirbels 
ähnlich  gestaltet  und  nur  ventral  ziemlich  stark  verdickt,  indem  an 
dieser  Stelle  eine  Spur  des  ventralen  Seitenstttckes  (c  s]  sich  bemerkbar 
macht,  welches  an  seinem  Ende  durch  einen  leichten  Einschnitt  von 
dem  Querfortsatze  sich  absetzt.  Der  erste  Sacralwirbel  bietet  zugleich 
durch  die  ungleiche  Entwicklung  seiner  t>eiden  Seiten  auf  der  lumbal 
gestalteten  Seite  in  der  Weise  eine  Verkürzung  dar,  so  dass  die  ganze 
nach  vorn  hin  sich  ihm  anschliessende  Lendenwirbelsiiule  nach  dieser 
Seite  hingedrHngt  und  verkrümmt  wird ,  was  durch  eine  entgongesetzt 
unsymmetrische  Gestaltung  der  Lendenwirbelkörper  meist  wieder  aus- 
geglichen wird. 

Im  Allgemeinen  ist  die  Verminderung  der  Zahl  der  eigentlichen 
Sacralwirbel  auf  eine  der  angegebenen  Arten  immerhin  nicht  häufig. 
Zahlreicher  dagegen  sind  die  Fülle^  in  denen  man  eine  Vermehrung  der 
Sacralwirbel  durch  Hinzutreten  eines  oder  mehrerer  Wirbel  aus  dem 
prüsacralen  und  postsacralen  Al)schnitle  der  Wirbelsäule  beobachte» 
konnte.  Wenn  das  Sacrum  von  letzterem  her  einen  Zuwachs  erhiilt,  lo 
ist  es  zunächst  der  erste  SteissbeinwirI)o1 ,  der  durch  Verschmelzsi^ 
seines  Körpers  und  seiner  Seitc^ntheile  mit  dem  fünften  Sacralwirbel 
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seine  Selbstiindif;;keit  aufgiebt.  Findel  eine  Vermehrung  der  Sacral- 
wirbel  auf  sieben  statt,  ohne  dass  der  nHchsto  prüsacrale  Wirbel  dabei 
betbeiligt  ist,  so  ist  auch  der  zweite  Steissbeinwirbel  in  derselben 
Weise  wie  der  erste,  oder  nur  mit  seinem  Körper  mit  dem  nunmehrigen 
letzten  Wirbel  des  Kreuzbeins  verschmolzen. 

Der  hiiufige  Fall  einer  abnormen  SacraUBildung  unter  Zutritt  eines 
fremden  FJementes  ist  der  theil weise  oder  völlige  Uebergang  des 
letzten  Lumbalwirbels  in  einen  Sacralwi  rbel.  Die  Um- 
bildung, welche  dieser  Wirbel  in  diesen)  Falle  erleidet,  geschieht  durch 
die  Verbindung  mit  einem  ventralen  SeitenstUcke ,  die  in  der  ventra- 
len Verbreiterung  des  Seitenfortsatzes  sich  ausdrückt.  Dies  <]Urfte  aus 
folgenden  Umständen  hervorgehen:  1.  aus  der  Form  und  Lagerung  der 
unteren  Schenkel  der  Seitenfortsätze ;  2.  aus  ihrer  Beziehung  zum 
Darmbeine,  mit  welchem  sie  in  Berührung  treten  oder  gegen  welches  sie 
gerichtet  sind. 

Bei  nur  einseitiger  Ausbildung  dieses  Knochenkerns  bleibt  der 
Wirbel  auf  der  andern  Seite  mehr  oder  weniger  einem  Lendenwirbel 
iShnlich ;  er  ist  aber  wenigstens  mit  einem  sehr  verdickten  Querfortsatze 
ausgestattet,  welchem  das  ventrale  Seitenstück  als  ein  schmaler  Streifen 
unten  angefügt  ist.  Die  sacral  gestaltete  Seil<^  zeigt  ein  wohl  ent- 
wickeltes, mit  dem  ersten  Sacralwirbel  verschmolzenes,  ventrales 
Seitenstück ,  das  zur  Vergrösserung  der  facies  auricularis  beitrügt  und 
über  dem  der  dorsale  Schenkel  des  Seitenfortsatzes  als  wohl  entwickelter 
und  mit  seinem  Ende  frei  nach  aussen  tretender  processus  transversus 
deutlich  vorhanden  ist.  Ist  das  ventrale  SeitonstUck  einseitig  sehr 
mächtig  entwickelt,  so  kann  sich  auch  in  diesem  Falle,  wie  bei  der 
entsprechenden  Gestaltung  des  ersten  Sacralwirbels  (s.  oben) ,  der 
Wirbel  auf  dieser  Seite  heben,  und  wird  auf  der  anderen  niedriger  sein, 
was  eine  Verkrümmung  der  nach  vorn  sich  anschliessenden  Lendenwir- 
belsäule zur  Folge  hat  (s.  Fig.  24  Taf.  XXIl).  Hierher  scheint  auch  die 
Mehrzahl  der  von  Dürr  beschriebenen  Fälle  zu  gehören,  sicher  seine  drei 
ersten,  von  denen  der  erste  und  zweite  niedere  Stadien  der  Entwick- 
lung des  ventralen  Seitenstückes  vorstellen ,  indess  der  dritte  Fall  eine 
mächtige  linksseitige  Ausbildung  desselben  repräsentirt. 

Entwickeln  sich  die  ventralen  Seitenstücko  am  letzten  Lumbai- 
wirbel auf  beiden  Seiten  gleich  mächtig,  so  nimmt  er,  unter  vollstän- 
digem Eingehen  in  das  Sacrum,  bilateral  die  Gestalt  eines  Sacralwirbels 
an ,  und  nur  die  stärker  hervorragenden  Querfortsätze  verrathen,  zu- 
sammen mit  der  Abnahme  der  Lendenwirl)el  auf  vier  und  der  Zunahme 
der  Sacralwirbel  auf  sechs,   seine  Natur  als  Lendenwirbel.    Dass  die 

Beurtheilung  dieser  Fälle  nicht  an  einzelnen  Kreuzbeinen,  sondern  mit 
Ba.  Yll.  4.  v\ 
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Berücksichtigung  der  gesammten  Wirbelsäule  zu  geschehen  hat,  ist 
soIhstversUindlirh. 

Es  ist  nicht  schwer  zu  verstehen,  warum  gerade  von  der  Lenden- 
wirl>cls<iule  aus  das  Sacruni  am  hliuligsten  einen  Zuwachs  erhilli.  Wenn 
auch  der  letzte  Lendenwirbel  ganz  normal  gebildet  ist,  so  ist  er  wenigstens 
durch  das  iigamentum  ilio- lumbale  mit  dem  Ilium  sowohl  als  mit  dem 
Kreu'/lHMne  in  innigst<*r  Verbindung;  denn  dieses  breite  und  straffe 
Band  erscheint  in  der  Be^'el  in  zwei  Schenkel  gespalten ,  deren  einer 
zur  tuberositas  ossis  ilei,  der  andere  zum  Ende  des  Seitenfortsatxes  des 
ersinn  Sacralwirbels  geht  An  Biinderprii paraten  der  Wirbelsäule  kann 
man  sehen ,  wie  iihnlich  schon  dadurch  der  letzte  Lendenwirbel  einem 
Sacralwirbel  wird,  und  dass  es  dadurch  zwischen  ihm  und  dem  ersten 
Wirbel  des  Kreuzbeines  zur  Bildung  zweier  foramina  sacralia  kommt. 
Tret(fn  nun  auch  an  ihm  ventrale  Seitenstttcke  auf,  so  ist  ihnen  durch  das 
lij;.  ileo-lund)ale  der  Weg  bereits  vorgezeichnet,  den  sie  bei  ihrer  Aus- 
dehnung und  Vergrösserung  einschlagen  müssen;  denn  indem  sie  sich 
in  dem  unteren  Sclicnkel  dieses  Bandes  ausbreiten,  verwachsen  sie 
schliesslich  mit  dem  Sacrum  und  nehmen  durch  Berührung  mit  den 
Darmbeinen  an  der  Bildung  der  facies  auricularis  Theil.  Der  kttrserc 
Processus  transversus  aber  verbindet  sich  nur  durch  das  Band  mit  dem 
Darmbeine  und  gelangt  nicht  mit  ihm  in  directe  Berührung. 

In  der  Anordnung  des  Bandes  ist  immerhin  eine  Andeutung  auf  die 
Beziehungen  zu  jenen  Seitenstücken  wahrzunehmen ,  wenn  auch  eine 
festere  Begründung  der  Homologie  jenes  Bandes  und  des  Knochens  un- 

> 

thunlich  erscheint,  denn  dazu  bedürfte  es  des  Nachweises,  dass  das 
Band  aus  dem  Knorpel  hervorginge,  und  dass  die  ventralen  SeitenstUckc 
am  letzten  Lumbalwirbel  in  ihrer  Verbindung  mit  den  Darmbeinen 
einen  primitiven  Zustand  reprilsenlirten,  in  welchem  also  der  letzte 
Lumbalwirl)el  ein  Sacralwirbel  war.  Dafür  fehlte  jedoch  jede  tliats^ich- 
liehe  Begründung,  vielmehr  kommen  auch  an  den  weiter  nach  vorn  lu 
liegenden  Lumbalwirbeln  Andeutungen  costaler  Budimente  vor,  welche 
zur  Verbreiterung  der  Querfortsätze  beitragen.  Sehr  häufig  ist  diese 
Verbreiterung  der  Querfortsätze  am  letzten  Lumbalwirbel ,  gegenüber 
denen  der  vorhergehenden  Wirbel,  an  den  Skeleten  Erwachsener  wahr- 
zunehmen. Die  Entwickelungsgeschichte  zeigt,  dass  ventrale  Seiten- 
stücke,  die  aber  nicht  zur  vollen  Ausbildung  kommen ,  dabei  im  Spiele 
sind,  indem  an  manchen  Kinderskeleten  die  überzähligen  beiden 
Knochenkerno  zuweilen  schon  äusserlich  wahrnehmbar  (vergL  Fig.  S  os] 
oder  doch  auf  Querschnitten  nachweisbar  sind.  Diese  Fälle  geben  tu- 
gleich  die  zuverlässigsten  Beweise  für  die  Richtigkeit  der  oben  ver- 
tretenen Auflassung  der  Querfortsätze  der  Lendenwirbel. 
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In  der  Gattung  Lepus  finden  wir  das  Sacrum  in  der  Regel  aus 
drei  Wirbeln  zusammengesetzt.  Nur  der  erst<;  besitzt  die  typischen  Be- 
ziehungen eines  echten  Sacralwirbels,  die  beiden  anderen  unterscheiden 
sieh  nur  durch  ihre  Grösse  und  Unbeweglichkeit ,  kaum  ihrer  Geslalt 
nach,  von  den  vordersten  Schwanzwirbeln.  Da  im  Gegensätze  dazu  der 
erste  Sacralvvirbel  mit  den  Lendt^nwirbein  Manches  gemeinsam  hat,  so 
muss  seiner  Beschreibung  die  Kenntnissnahme  derselben  vorausgehen. 

Die  Kürper  der  Lendenwirbel  sind  langgestreckt,  mehr  breit  als 
dick;  alle  ihre  Fortsiltze  sind  miichtig  entwickelt.  Die  Baucbflüche jedes 
Wirbelkörpers  zeigt  eine  Mittolkante,  zu  deren  beiden  Seiten,  besonders 
vorn,  die  Flüche  ausgehöhlt  und  vertieft  ist.  Durch  zwei  scharfe  Seiten* 
kanten  ist  sie  nach  aussen  gegen  die  Seitenflachen  des  Wirbels  abge- 
grenzt. Die  langen,  nach  vorn  und  aussen  stehenden  Querfortsätze  sind 
plattgedrückt;  ihre  untere  Fläche  ist  eine  Fortsetzung  der  unteren  Fläche 
des  Wirbelkörpers,  ihr  hinterer  scharfer  Rand  geht  im  Bogen  aus  den 
Seitenkanten  des  Körpers  hervor.  Von  den  sechs  Lumbalwirbeln  hat 
der  fünfte  die  längsten  Querfortsätze ;  nach  vorn  und  hinten  von  ihm 
nimmt  die  Länge  derselben  stetig  ab. 

Der  erste  Sacralwirbel  theilt  mit  den  Lendenwirbeln  den  Besitz 
dieser  cbaracteristischen  Querfortsätze;  sie  bilden  einen  Theil  seiner 
Seiten fortsätze  und  bewahren  sich  in  vielen  Fällen  eine  gewisse  Selbst- 
ständigkeit, indem  wenigstens  ihr  Ende  am  Vorderrande  der  Seiten- 
fortsätze frei  hervon^agt.  Sie  entsprechen  nach  Richtung,  Gestalt  (so- 
weit sie  erkennbar  ist)  und  relativer  Länge  (indem  sie  um  ebensoviel 
von  den  Querfortsätzen  des  letzten  Lendenwirbels  an  Länge  übertroffen 
werden,  als  diese  von  denen  des  fünften)  und,  was  besonders  wichtig 
erscheint,  ihrer  Entwickelung  nach  ^enau  den  Querfortsätzen  der  Len- 
denwirbel. Die  letzteren  entwickeln  sich  aber  ganz  so ,  wie  die  ent- 
sprechenden Fortsätze  beim  Menschen,  indem  sie  langsam  von  ihrer  an 
den  oberen  Bogen  liegenden  Wurzel  her  nach  der  Spitze  fortschreitend 
verknöchern  und  niemals  grössere  eigene  Rnochenkerne  besitzen.  Wie 
beim  Menschen ,  wird  der  Wirbelkörper  auch  bei  diesen  Nagern  unter 
Betheiligung  aller  drei  in  jedem  Wirbel  auftretenden  Rnochenkerne  in 
seinen  fertigen  Zustand  tibergeftthrU  Dies  gilt  ebensowohl  für  die 
Lendenwirbel ,  wie  fttr  alle  ihnen  folgenden  Wirbel .  soweit  sie  nicht 
wie  die  letzten  Schwanzwirbel,  verkümmert  sind.  Nur  der  erste  Sacral- 
wirbel macht  von  dieser  gleichartigen  Entwickelung  eine  bemerkens- 
werthe  Ausnahme,  da  wieder  in  seinen  SeitenfortslUzen  di« 
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selhstiindigen  Knochenkerno  auflrolen,  die  wir  am  mensch- 
lichen Sacrum  als  ventrale  SeitenstUcke  bezeichnet  haben. 

Auch  wenn  sie  nicht  in  Jugendzustiinden  des  Sacrums  als  unab- 
hlingige  Verknöeherungspuncte  nachweisbar  wilren,  würde  man  schon 
aus  der  Gestall  der  Seitenfortsdtze,  besonders  aus  der  distalen  Ah- 
gliederung  der  processus  transversi  von  einem  ventralen  Stücke  auf  ihr 
Vorhandensein  schliessen  können. 

In  der  Thal  kann  man  solche  als  selbständige  Knochenstücke  im 
Sacrum  der  Hasen  noch  einige  Zeit  nach  der  Geburt  beobachten ;  sie 
verschmelzen  aber  weit  eher,  als  beim  Menschen,  mit  den  übrigen 
BildungsstUcken  des  Wirbels.  An  einem  halberwachsenen  Kaninchen, 
dessen  Wirbelsäule  vom  Atlas  bis  zum  Sacrum  ?0  Centimeter  maass, 
fand  ich  auf  einem  Querschnitt  bereits  alle  Nahtspuren  verwischt.  Um 
so  deutlicher  sind  die  ventralen  Seitenstücke  noch  beim  neugeborenen 
Kaninchen.  Auch  bei  Lepus  timidus  habe  ich  sie  bei  einem  9  Centimeter 
langen  Embryo  gefunden.  Sie  bilden  immer  die  Hauptmasse  des  Seiion- 
fortsatzes und  liegen  nach  unten  und  hinten  dem  Querfortsatze ,  nach 
innen  dem  Wirbelkörper  an.  In  ihrer  Entwickelung  bis  zum  Ver- 
schmelzen mit  den  übrigen  Stücken  bieten  sie  nichts  Besonderes  dar, 
da  sie  sich  dabei  wie  die  entsprechenden  Theile  im  menschlichen  Sacrum 
verhalten.  (Fig.  5  Taf.  XXI). 

Die  Seitenfläche  des  ersten  Sacralwirbels ,  welche  hinten  an  der 
Verbindungsstelle  mit  dem  zweiten  Sacralwirbel  am  breitesten  er- 
scheint, verschmälert  sich  nach  vorn  zusehends  und  endigt  in  einen 
spitzen  Winkel  ausgezogen  über  dem  Ende  des  zugehörigen  Querfort- 
satzes, dessen  nach  aussen  und  oben  sehende  Rückenfläche  ihren  vor- 
deren Abschnitt  darstellt.  Der  hintere  Abschnitt  ist  überknoii>clt  und 
erhebt  sich  um  ein  Beträchtliches,  oft  um  1  Mm.,  über  das  Niveau  der 
übrigen  Seitenfläche.  Er  bildet  die  Gelenkfläche  für  das  Darmbein  und 
verfilllt  durch  einen  Einschnitt  in  eine  obere  und  untere  Hälfte  (s.  Fig.  7 
Taf.  XXIj ,  die  schräg  nach  hinten  convergiren  und  schliesslich  zusammen- 
fliessen.  Die  grössere  untere  Hälfte  erstreckt  sich  am  ventralen  Rande  der 
Seitenfläche  bis  nach  deren  vorderem  Ende  hin ;  an  jungen  Skeleten,  mit 
noch  sichtbaren  Knorpelgrcnzen  zwischen  den  Bildungsstücken  des 
Wirbels,  erkennt  man  sofort,  dass  dieser  grössere  Abschnitt  der  Ge- 
lenkfläche  die  Aussenflächo  des  ventralen  Seitenstückes 
darstellt.  Die  kleinere  dorsale  Hälfte  der  Gelenk  fläche  gehört  dem  Ver- 
knöcherungsbezirkedes  oberen  Bogens  an,  der  somit  an  derOe- 
lenkverbindung  mit  dem  Darmbeine  betheiligt  ist.  Ge- 
wöhnlich bildet  die  Aussenfläche  des  ventralen  Seitenstückes  iwei 
Drittel    und   der  Antheil   des  oberen   Bogens   ein  Drittel   der   ganzen 
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Gelenktläclie  (s.  Fig.  7].  An  drn  breiten  Hintcrrand  des  Scilenfortsatzes 
des  erslen  Sacralwirhcls  schiiessl  sich  der  nur  sehr  kurze  processus 
Irausversus  des  zweiten  durch  eine  später  verknöchernde  Knorpelbrücke 
an.  Das  ventrale  Seitenstück  des  ersteren  bleibt  durch  sein  Vorspringen 
nach  unten  zu  mit  diesem  rudimentären  Querfortsatze  nicht  oder  kaum 
in  Berührung.  Die  seitliche  Verschmelzung  des  zweiten  mit  dem  dritten 
Sacralwirbel  erfolgt  dadurch,  dass  der  sehr  kurze  Querfortsatz  des 
letzteren  einem  nach  hinten  gerichteten  Foitsatze,  der  aus  dem  oberen 
Bogen  des  zweiten  Wirbels  entspringt,  entgegen  wächst,  und  die  schon 
vorhandene  Knorpelbrücko  zwischen  beiden  Wirbeln  auf  diese  Weise 
verknöchert. 

Von  der  hier  geschilderten  Regel  finden  sich  vorzüglich  an  der  mit 
dem  Darmbeine  in  Contact  tretenden  Seitenfläche  grössere  individuelle 
Verschiedenheiton ,  wie  ich  aus  Vergleichung  einer  Anzahl  von  Kreuz- 
beinen finde.  Bald  ist  sie  mehr  breit  als  lang,  bald  schmal  und  be- 
sonders nach  vom  ausgedehnt,  beides  je  nach  der  Länge  des  in  ihr 
auftretenden  Querfortsatzes ,  dessen  Antheil  an  der  Ilio-sacral- Verbin- 
dung als  das  variabelste  Moment  erscheint.  Ich  glaube  nicht  zu  fehlen, 
wenn  ich  diesen  Umstand  aus  der  secundären  Natur  jener  Verbindung 
zu  deuten  versuche. 

Das  Auftreten  des  ventralen  Seitenstttckes  ist  ebensowenig  wie 
beim  Menschen  nur  auf  typische  Sacralwirbel  beschränkt,  denn  auch 
der  letzte  Lendenwirbel  kann  damit  ausgestattet  sein.  Dies  ist  besonders 
deshalb  wichtig ,  weil  es  unmittelbar  darauf  hinweist,  was  am  ersten  Sa- 
cralwirbel als  Querfortsatz  und  was  als  ventrales  Seitenstttck  zu  betrachten 
sei.  Einen  solchen  Fall  habe  ich  in  Fig.  27  Taf.  XXI  abgebildet.  Man 
sieht  am  linken  Querfortsatze  des  letzten  Lendenwirbels  ein  ventrales 
Seitenstück  aufgetreten,  das,  mit  dem  Seitenfortsatze  des  ersten  Sacral- 
wirbels  verwachsen ,  ihn  verhindert  hat,  sich  wie  auf  der  rechten  Seite 
nach  vom  auszudehnen.  Der  Querfortsatz  ist  infolge  seiner  mächtigen 
Kntwickelung  medial  gedrängt  und  steht,  statt  lateral  und  vorwärt«  ge- 
richtet zu  sein,  parallel  mit  der  Axe  des  Wirbelkörpers.  In  der  Seitenan- 
sicht sieht  man  dieses  ventrale  Seitenstück  einen  Theil  der  hier  in  einen 
vorderen  und  einen  hinteren  Abschnitt  zerfallenen  Gelenkfläche  zum 
Ansatz  an  das  Ilium  bilden.  Der  Querfortsatz  des  ersten  Sacralwirbels 
ist  durch  das  Auftreten  jenes  ventralen  Stückes  am  letzten  Lenden- 
wirbel in  seinem  Wachsthume  gehemmt  und  wird  als  kurzer  Höcker 
mit  ausgesprochener  Lage  und  Richtung  eines  processus  transversus 
lateral  voip  vQrdereo  Gelenkfori^t^^e  sichtbar.  (S.  Fig.  27  Taf.  XXL) 


Meerscli  weinchen. 
Auch  hier  fand  ich  bei  Jungen  Thicren  die  ventralen  SeitcnstUrke 
im  LTslen,  aber  auch  im  zweilen  Sacralwirbel ,  wenn  auch  weniger  >li 
im  ersten,  enlwickeil.  Der  drille  und  viert«  hatten  wieder  gani  das 
Aussehen  derSchwanzwirbol,  wi«  die  letzten  Sacralwirbel  beim  ilaseo. 
Die  Spuren  der  ventralen  SeilenslUcke  waren  durch  VerscbmelEUng  mil 
den  oberen  Bogen  bereits  fast  verwischt,  gegen  den  Körper  jedoch  er^ 
schienen  beide  BildungsstUekc  des  Wirbels  noch  deutlich  abgegrenit. 
Die  oberen  Go^cn  scheinen  such  bei  diesem  Thiere  sieb  an  der  Bildung 
der  Gi'lenkflüche  zu  bctheiligen. 

Hauskai);  e. 

Das  Kreuzbein  der  KaLze  stellt  eine  aus  drei  Wirbeln  bestehende, 
viereekifze  l'latte  mit  ausgezogenen  Ecken  dar.  Die  beiden  hint«FeD 
Wirbel  desselben  sind  sich  an  Grtisse  und  Gestalt  tiemlich  gleich :  sie 
sind  breiter  als  lang,  ihr  Korper  [»lattgedrllckt ,  die  Seitenlboile  unver- 
dickt  und  srlirual.  Der  letzte  gleicht  durch  zwei  nach  hinten  und  aussfo 
ragende  ForLsiiizn,  von  diu  Qucrturlsatzcii  der  l^ndonwirbel  enl^ 
gnngesetzter  l.a^i-  und  Richtung,  bereits  scbr  den  vorderen  Schwau-- 
wirbcla,  diu  alle  zwei  so  gelagerte,  fast  hakenlbmitgc  ForlsAUe  be- 
sitzen.  (Fig.  8,  a,a  Tof.  XXI.) 

Der  erste  Sacralwirbel  unterscheidet  sich  von  den  anderen  durch 
grössere  Breit4>  und  Dicke  und  durch  seine  am  ventralen  Rande  nadi 
unten  gebogenen  und  in  der  Seitenansicht  sehr  verbreiterten  seitlichen 
Fortsillze. 

Die  Kürper  der  Lendenwirbel  sind  nicht  viel  langer  als  breit,  an 
dem  letzten  überwiegt  sogar  die  Breite  die  Lunge.  An  ihrem  vorderen 
Knde  entspringen  seitlich  die  langen,  sübelfitmiigen  Querfortsiitzc,  die, 
nacli  vom  und  aussen  gerichtet,  am  fünften  und  sechsten  die  grOssle 
Uing»  erreichen.  Am  siebenten  sind  sie  etwas  kürzer  und  breiter. 
(Fig.  8  p  U-.Taf.  XXl.j 

Der  erste  Sacralwirbel  bietet  boi  seitlicher  Ansieht  weder  mit  den 
vor  noch  mit  den  faintor  ihm  folgenden  Wirbeln  grosse  Achnliehkeit. 
Si-ine  weit  nach  unten  vorspringenden  Seitenfortsültzo  mit  der  fast  qus- 
driitisclien  Aussenflüche  kennzeichnen  ihn  vor  jedem  anderen  Wirbel. 

Als  Getenkfliiche  für  das  Darmbein  dient  die  hintere  Halße  der 
Aussenflüche ;  sie  ist  Uberknorpelt,  glatt,  etwas  Ober  den  übrigen  Theil 
der  ganzen  SeitenOache  erhaben,  und  sendet  einen  schmalen,  zungen- 
füiinigen  Forlsntz  am  ventralen  Rande  der  ScitenPäcbe  mich  vom.    Der 
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Umri88  clor  Golonkfläche  ist  olwa  hnibmondforniig ,  mit  hinterer  Con- 
vcxitfit,  und  abgerundeter  oberer  Spitze. 

Betrachtet  man  ehcndiese  Gelenkfldche  am  Sacrum  eines  ganz 
jungen  Thieres  (am  deutlichsten  ist  es  an  Skeleten  neugeborener  Katzen 
zu  sehen],  so  sieht  man  auf  ihr  eine  horizontal  gerichtete  schwache 
Furche,  durch  die  ein  oberer  schmaler  Abschnitt  der  Flüche  von  einem 
unteren ,  viel  breiteren  unterscheidbar  wird.  Verfolgt  man  die  Grenz- 
linie über  die  Gelenkflüche  hinaus  nach  vorn  bis  an  den  Rand  des  Sei- 
tonfortsatzes ,  was  nach  Entfernung  der  die  Scitenflücho  bedeckenden 
Bandmasfto  leicht  geschehen  kann ,  so  lässt  sich  ein  dorsaler  und  ein 
ventraler  Abschnitt  der  Seitenfläche  unterscheiden.  Was  über  der 
Furche  liegt,  gehört  dem  YerknOcherungsgebiete  des  oberen  Bogen  an ; 
dieser  entsendet  einen  kurzen  nach  vorn  gerichteten  processus  trans- 
versus,  der  infolge  der  Anlagerung  des  Darmbeines  an  die  Seitenfläche 
des  ersten  Sacralwirbcis  nur  rudimentär  auftritt.  Er  entspricht  der 
Wurzel  der  stark  verlängerten  processus  transversi  an  den  Lenden- 
wirbeln. Der  über  der  Furche  gelegene  Abschnitt  der  Gelenkfläche 
wird  demnach  ebenfalls  vom  oberen  Bogen  gebildet. 

Denkt  man  sich  den  unter  der  Furche  gelegenen  Theil  der  Sei- 
tenfläche hinweg,  so  gewinnt  der  Wirbel  ganz  das  Aussehen  eines 
Lendenwirbels.  Die  Verschiedenheit  zwischen  dem  ersten  Sacralwirbcl 
und  den  Lendenwirbeln  ist  also  auch  hier  durch  das  Auftreten  eines 
selbständigen  Bildungsstückes  unterhalb  der  oberen  Bogen  in  den  Sei- 
tentheilen  dieses  Wirbels  bedingt.  Durch  Lage,  Gestalt  und  Entwickelung 
ist  es  als  ventrales  Soitenstück  characterisirt.  Von  unten  betrachtet  zeigt 
der  erste  Sacralwirbcl  den  ovalen  Knochenkem  des  WirbelkOrpers  noch 
durch  breite  Kqorpelgrenzen  von  den  schon  sehr  grossen  Knochen- 
kernen der  ventralen  Seitenstucke  gesondert.  (Fig.  8  es.) 

Der  zweite  und  dritt«  Sacralwirbcl  entwickeln  sich,  wie  die  Len- 
denwirbel ,  anfitnglich  mit  nur  drei  Knochenkernen.  Erst  kurz  vor  der 
Geburt  treten  in  jedem  noch  zwei  neue  Knochenkeme  auf  ^  welche  sich 
bis  kurze  Zeit  nach  der  Geburt  selbständig  erhalten.  (Fig.  8.) 

Nachdem  die  Knochenkeme  der  oberen  Bogen  im  Knorpel  die 
Bauchfläche  des  Wirbels  erreicht  und  sich  in  den  Seitentheilen ,  be- 
sonders im  hinteren  Abschnitte  derselben ,  beträchtlich  vergrössert 
und  seitlich  dem  Knochenkeme  des  Wirbelkörpers  genähert  haben  (sie 
nehmen  auch  in  diesen  Wirbeln  an  der  Bildung  des  knöchernen  Wirbel- 
körpcns  Theil),  gleicht  bis  dahin  ein  solcher  Wirbel,  von  unten  betrachtet, 
in  der  Gmppimng  seiner  drei  KnochenlLcrne  einem  Lendenwirbel.  Es 
dauert  aber  nicht  lange,  so  tritt  iip  vorderen  noch  knorpeligen  Abschliß 
der  Seit^nttieile  ^  etwps  mehr  pach  ausaen ,  im  Rande  derselben  je  ein 
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kleiner  linsenförmiger  Knorhenkorn  auf,  der  ciurh  hei  Betrachtung  der 
Rückenfläche  rings  von  Knorpel  umgeben  erscheint  (s.  Fig.  8  es).  Wahr- 
scheinlich verschmilzt  er  frühzeitig  mit  dem  Knochcnkeme  des  oberen 
Bogen.  Sein  Verbrcitungshezirk  scheint  besonders  die  Knorpelbrücke 
seitlich  zwischen  je  zwei  Sacralwirbeln  zu  sein.  Ob  er  den  Wirbel- 
körper erreicht,  muss  ich  in  Frage  lassen,  da  dieser  Beziehung  seine 
Lage  nach  aussen  vom  Knochenkernc  des  oberen  Bogens  wenig  günstig 
ist.  Eine  Erklärung  dieser  überzähligen  kleinen  Knochenkeme  erhHh 
man  durch  ihre  Vergleichung  mit  den  ventralen  Seitenstücken  des 
ersten  Wirbels:  es  sind  rudimeutcire  ventrale  ScitenstUcke, 
die  den  Wirbelkörper  nicht  berühren  und  sich  daher  ebenso  verhalten, 
wie  die  entsprechenden  Knochenstücko  im  zweiten  und  dritten  Sacral- 
wirbel  des  Menschen,  die  nicht  oder  kaum  mit  dem  Knochenkernc 
des  Körpers  in  Verbindung  stelmn.  Eine  Bcthoiligung  an  der  Golenk- 
flftche,  wie  beim  Menschen,  findet  von  Seiten  dieser  Rudimente  nicht 
statt,  da  die  llio-sacral- Verbindung  auf  den  ersten  Sacralwirbel  be- 
schränkt erscheint. 


Hund. 

Auch  beim  Hunde  besteht  das  Sacrum  wie  bei  allen  Garnivoren 
aus  drei  verwachsenen  Wirbeln.  Die  Aehnlichkeit  mit  dem  Sacrum  der 
Katze  ist  so  gross,  dass  alles  darüber  Gesagte,  wenigstens  in  Hinsicht 
des  ersten  Wirbels ,  von  kleinen  unwichtigen  Verschiedenheiten  abge- 
sehen ,  auch  für  den  Hund  seine  Geltung  hat.  Es  ist  mir  sehr  wahr- 
scheinlich ,  dass  wenigstens  auch  am  zweiten  Sacralwirbel  Rudimente 
ventraler  Seitenstücke  sich  entwickeln,  indem  die  vordere  Hälfte  seines 
Seitenforlsatzes ,  allmälig  nach  vorn  zu  verdickt,  an  der  Bildung  der 
Gelenkfläche  für  das  llium  mit  einer  kleinen  Strecke  seiner  schmalen 
Seitenfläche  betheiligt  ist.  Das  Vorkommen  ventraler  SeitenstUcke  am 
letzten  Lumbalwirbel ,  bildet  dieselben  Anomalien  wie  sie  oben  mehr- 
fach erwähnt  wurden.  So  finde  ich  am  Sacrum  eines  vierteljährigen 
Hundes,  dessen  Skelet  mir  vorliegt,  linkerseits  ein  ganz  normales  Ver- 
halten, indess  rechterseits  der  letzte  (siebente)  Lendenwirbel  sacral 
ausgebildet  ist,  indem  er  ein  mit  dem  Seitenfortsatze  des  ersten  Sacral- 
wirbels  verwachsenes,  mit  dem  Darmbeine  articulirendes  ventrales  Sei- 
tenstück trägt,  welches,  nach  unten  und  hinten  von  dem  unverbundenen, 
mit  freiem  Ende  nach  aussen  ragenden  Querforlsatze  gelegen,  durch  eine 
Kerbe  deutlich  von  ihm  geschieden  ist.  Durch  die  Verwachsung  mit 
dem  ersten  Sacralwirbel  ist  zwischen  beiden  Wirbeln  ein  foramen 
sacrale  gebildet.  (Vergl.  Fig.  26  Taf.  XXU.) 
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Rind. 

Beim  Binde  wird  das  Sacrum  aus  fünf  an  mebivrcn  Stellou  ver- 
schmolzenen Wirlieln  zusamengesetzt,  von  welchen  die  vier  hinteren 
an  Grösse  und  Gestalt  einander  fast  gleich  sind,  und  bei  Embryonen  an 
den  wenig  entwickelten ,  schmalen  Scitenlheilen  der  selbständigen 
Knochenkeme  entbehren.  Ihr  Uebergang  aus  dem  knorpeligen  Zustande 
in  den  knöchernen  erfolgt  daher  ganz  wie  an  anderen  Wirbeln  und 
bietet  nichts  Bemerk enswcrthes  dar. 

Der  erste  Sacralwirbel  dagegen  besitzt  breite,  weit  nach  aussen 
reichende  Seitentheile,  überragt  deshalb  alle  folgenden  Wirbel  und  ist 
damit  seiner  Gestalt  nach  von  den  anderen  verschieden.  Seine  Seiten- 
deiche  hat  den  Umriss  eines  gleichschenkligen  Dreieckes,  ist  sehr  aus- 
gedehnt und  springt  mit  stumpfer  Spitze  nach  unten  weit  über  den 
Seitenrand  der  nachfolgenden  Sacralwirbel  vor. 

Der  ventrale  Schenkel  des  schon  im  knorpeligen  Stadium  von  dem 
dorsalen  Abschnittesich  deutlich  abhebenden  Seitenfortsalzes  (vergl.  Fig. 
9  Taf.  XXI)  ist  besonders  lang,  von  vorn  nach  hinten  weniger  als  in  ver- 
ticaler  Bichtung  verdickt,  an  seinem  distalen  Ende  verbreitert,  wie  ein 
Fuss  nach  seiner  Sohle  zu.  Vom  Wirbclkörper  geht  er  schräg  nach 
hinten  und  aussen  und  trägt  auf  der  Aussenseite  die  Gelenkfliiche  für 
das  Darmbein,  die  ihn  aber  nicht  einmal  ganz,  sondern  nur  sein 
äusscrstes  Ende  überzieht. 

Obgleich  dieser  ventrale  Schenkel  des  Seitenfortsatzes  in  ausge- 
sprochenster Weise  die  Form  des  ventralen  Seilcnstückes,  wie  bei  den 
schon  besprochenen  Süugethicren ,  besitzt,  war  bei  einem  schon  si^hr 
grossen  Binderembryo,  an  dessen  Sacrum  ich  Querschnitte  untersuchen 
konnte ;  von  selbständigen  Knochenkernen  noch  keine  Spur  zusehen. 
Gleichwohl  war  die  35  Centimeter  lange  Wirbelsäule  (vom  Atlas  bis 
Anfang  des  Schwanzes  gemessen)  noch  ziemlich  weit  in  der  Ver- 
knOcherung  zurück ,  die  Knorpelgrenzen  zwischen  den  Knochenkemen 
der  Wirbel  noch  breit  und  die  langen  Fortslitze  zum  grössten  Theile 
noch  knorpelig  (s.  Figg.  40a  und  10b.).  Am  ersten  Sacralwirbel  zeigte 
jeder  Seitenfortsatz  einen  grossen,  ihn  fast  schon  ausfüllenden  Knochen- 
kem  und  gegen  den  Wirbelkörper  hin  eine  Knorpelgrenze  von  2  Mm. 
Breite.  Der  Durchschnitt  machte  vollkommen  den  Eindruck,  als  sei  der 
ganze  Seitenfortsatz  vom  oberen  Bogen  aus  allmälig  verknöchert.  Von 
einer  bereits  erfolgten  Verschmelzung  eines  ventralen  Knochenkernes 
mit  dem  regelmässigen  dorsalen  des  oberen  Bogens  sah  man  keine  An- 
deutung, obgleich,  wenn  überhaupt  ein  ventraler  Knochenkern  sich 
entwickelt  gehabt  hätte,  in  der  Umrandung  des  knöchernen  Tfaeiles  der 
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Sclmittn^tche  die  Spuren  desselben  als  Einsehnitte  des  Randes  hkUen 
sichtbar  sein  müssen.  Andere  Embryonen  boten  mir  eine  Bestätigung 
dieses  Verhaltens  dar.  In  diesen  Fcillen  ist  es  daher  höchst  wahrschein- 
lich, dass  das  ventrale  SeitenstUck,  obgleich  durch  die  Form  des  ersten 
Sacralwirbels,  ursprün^^lich  \venigstens  durch  Knorpel  angedeulol,  seine 
SelbsUindigkcit  einbUsste,  indem  der  ventrale  Schenkel  des  Seitenfort- 
satzes vom  oberen  Rogen  aus  verknöcherte. 

In  einem  anderen  Embryo  fand  ich  dagegen  den  unteren  Abschnitt 
des  Seitenfortsatzes  (s.  Fig.  H)  mit  einem  grossen  Knochenkern  ver- 
sehen ,  der  schon  Iheilweise  an  die  OberflHchc  trat  und  üheraü  nach 
dem  Körper  des  Wirbels  und  nach  dem  oberen  Rogen  zu  von  Knorpel 
umgeben  war.  Er  nahm  die  stark  verbreiterte  Aussenhtüfte  des  ven- 
tralen Schenkels  bereits  fast  ganz  ein  ,  nach  innen  zu  war  er  noch  weit 
entfernt,  das  Köiperstück  zu  berühren,  und  auch  voni  Knorchenkem 
des  oberen  Rogen  durch  eine  dicke Knorpellagc  geschieden  (s.  Fig.  1 4  es.). 

Aus  diesen  beiden  Refunden  muss  ich  schliessen,  dass  der  Knochen- 
kern des  ventralen  SeitenstUckes  entweder  mit  dem  des  oberen  Ro- 
gens sehr  frühzeitig  verschmilzt,  oder  gar  nicht  mehr  selbständig  auf- 
tritt, und  das  letztere  scheint  die  Regel  zu  sein. 

Schwein. 

Das  eine  grössere  Wirbelzahl  (manchmal  8)  umfassende  Kreuzbein 
zeigt  wieder  einen  WMrbcl  vor  allen  anderen  entwickelt.  Diebreite 
Seitenflache  des  ersten  Sacralwirbels  trügt  an  ihrem  ventralen  Rande 
eine  schmale,  eiförmige  GelenkflHche ,  die  sich  auf  die  Seitenfläche  des 
zweiten  W^irbels  mehr  oder  weniger  mit  ausdehnt.  Indessen  trägt  der 
erstere  immer  den  grössten  Theil  davon.  (In  Fig.  13  gehört  sie  nur 
dem  ersten  Sacralwirbel  an.)  Der  erste  Sacralwirbel  ist  breiter  als  die 
anderen,  nach  allen  Richtungen  hin  voluminöser  und  durch  die  nämliche 
^haracteristischeForm,  wie  bei  anderen  Thieren,  vor  ihnen  ausgezeichnet. 
Wenn  es  auch  keinem  Zweifel  unterliegt,  dass  ventrale  SeitonstUcko 
auch  hier  dem  ersten  Sacralwirbel  zukommen ,  so  ist  doch  eine  selbst- 
ständige  Verknöcherung  dieser  Stücke  nicht  mehr  nachweisbar. 

Zur  Reanlwortung  der  Frage,  ob  beim  Schweine  zu  irgend  einer 
Zeit  des  embryonalen  Lebens  jene  Knochenkerne  im  Knorpel  auftreten, 
untersuchte  ich  eine  grössiM  e  Anzahl  von  Embryonen  und  von  jungen 
Thieren  verschicidener  Stadien,  fand  aber  in  allen,  bis  zur  Verwachsung 
der  Rildungsstückc  und  zur  vollständigen  Verknöcherung  des  Wirbels 
(vor  Ablauf  des  ersten  Lebensjahres  scheint  sie  vollzogen  zu  sein]  im 
ersten  Sacralwirbel  niemals  mehr  als  drei  Knochcnkeme  vor.  Es  wird 
also  hier  der  beim  Rinde  noch  $cb^^  ankendc^  Zustapd  ip  ßiD  fehles 
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Verhalten  eingcli^etcn  sein,  so  dnss  die  dort  uurin  oinxelnen  Fällen  von  den 
oberen  Bogen  aus  besorgte  Verknöcherung  des  ventralen  Soitenstttrkes  hier 
eouslant  vom  oberen  Bogen  her  erfolgt.  Die  Selbständigkeit  der  Seiten- 
sltteke  ist  also  ganz  verloren  gegangen ,  und  nur  die  Gesammtcrschei- 
nung  des  ersten  Sncralwirbels  deutet  auf  die  ursprüngliche  Existeni 
eines  solchen  Stückes.  Denn  jener  erste  Wirl)el  dos  Sacrums  ist  auch 
durch  den  Umriss  seines  Querschnittes  vor  allen  vor  und  nach  ihm 
folgenden  Wirbeln  ausgezeichnet,  und,  wie  bei  allen  von  mir  beschrio- 
henen  Formen  des  Sacrums,  bleibt  auch  hier  dicRnorpelgrenze  zwischen 
dem  RörpcrstUcke  und  dem  ventralen  Abschnitte  des  Seitenfortsat%es, 
der  aussen  die  Gelcnkfläche  trügt,  am  längsten  von  allen  Knorpelgrcnzon 
des  Wirbels  erhalten  (s.  Fig.  12  und  il)  Taf.  XXI);  sie  verschwindet 
zuletzt.  Auf  dem  Querschnitte  des  ersten  Sacralwirbels  eines  viertel- 
jährigen Schweines  sah  ich  sie  noch  sehr  deutlich. 

Igel. 

Von  den  fünf  Sacralwirbeln  des  Igels  sind  die  drei  vordersten  mit 
den  Darmbeinen  in  Berührung.  Ihre  gemeinsame  Seitenfläche  trügt 
eine  vorn  breite,  nach  hinten  zu  verschmiUerte  Gelenkflüche,  die  den 
unteren  Abschnitt  der  Seitenfläche  einnimmt  (s.  Fig.  19  Taf.  XXlj. 

Wie  an  den  Lendenwirbeln  die  QuerforUütze ,  so  sind  an  den  Sa- 
cralwirbeln die  Seitenfortsütze  sehr  kurz.  Dagegen  sind  die  Wirbel- 
körpcr  alle  von  bedeutender  Breite ,  und  die  Seitenfortsütze  treten  an 
Volumen  bedeutend  hinler  ihnen  zurück  (Fig.  18  Taf,  XXI). 

Dir  Wirbel  des  Sacrums  nehmen  nach  hinten  tu  an  Breite  ab ,  die 
hinteren  erscheinen  daher  länger  und  schmäler  als  die  vorderen,  welche 
ziemlich  gleich  breit  und  lang  sind.  Ein  Ueberwiegen  des  vordersten 
über  die  übrigen  Wirbel  in  Breite  und  Masse  findet  nicht  statt.  Die 
ersten  drei  Wirbel  stimmen  in  Gestalt  und  Grösse  auflallend  übercin. 
Die  sehr  kurzen,  gedrungenen,  in  Seitenansicht  quadratischen  Seilen- 
fortsätze, fassen  enge  foramina  sacralia  zwischen  sich.  Sie  «ind  nicht 
von  Anfang  an  knorpelig  verschmolzen,  sondern  ihre  benachbarten 
Ränder  sind  nur  durch  später  verknöchernde  Bindegewebsbrttcken 
untereinander  in  Zusammenhang  (s.  Fig.  18,  6). 

Die  Seitenflächen  des  Sacrums  fallen  fast  senkrecht  nach  unten  ab, 
ihr  ventraler  Band  tritt  nur  wenig  über  den  dorsalen  nach  aussen  vor. 
Der  Form  des  Sacrums  entspricht  bekanntlich  das  ganze,  sehr  schmale 
und  lan^estreckto  Becken. 

Der  Querschnitt  durch  ein^n  Lendenwirbel  zeigte  sich  von  dem 
Querschnitte  eines  vorderen  Saoralvv^irbels  wieder  sehr  verschieden.  An 
jungen  Tbi^ron  fand  ich  dem  Körperstücke  dos  Lendenwirbels  «eiUiob 
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auf  eine  Strecke  weit  die  oberen  Bogen  anliegen  (Fig.  20.  Taf.  XXI),  wel- 
che an  der  Bildung  des  Körpers  nur  einen  ganz  geringen  Antheil  ha- 
ben. Von  der  Ansatzstelle  gehen  die  kurzen  QuerforlScitze  rechtwinklig 
nach  aussen  al).  Der  Wirbelkörper  ist  nach  unten  stark  gewölbt;  seine 
Scitenflflchc  ist  daher  breit  und  hoch. 

Der  Querschnitt  durch  Körper  und  Seitenfortsätzc  eines  Sacral- 
wirbels  ist  rechteckig,  denn  der  Körper  entbehrt  der  ventralen  Wölbung, 
welche  den  Lendenwirbeln  in  hohem  Maasse  zukommt.  (Vergl.  Figg.  20 
und  ^i .)  Die  ventrale  Flüche  geht  geradlinig  auf  die  Seiten  fortsetze  über. 
In  der  grossmaschigen ,  schwammigen  Knochensubstanz  sieht  man  nur 
zwei  Knorpeigrenzcn  :  rechts  und  links  zwischen  den  oberen  Bogen  und 
den  unteren  Biidungsstücken  des  Wirbels,  die  hier  mit  dem  Körper  in 
ein  Ganzes  verschmolzen  scheinen.  (In  Fig.  2\  entspricht  p  tr  der 
Spitze  eines  Querfortsalzes.)  Der  bei  den  Lendenwirbeln  zwischen 
Seitenfläche  des  Körpers  und  ventraler  Fläche  des  Quorfortsatzes  ge- 
legene einspringende  Winkel  ist  daher  durch  Knochenmassc  ausgefüllt 
zu  denken,  welche  den  Wirbelkörper  lateral  verbreiterL 

Der  Vorgang ,  durch  den  diese  Veränderung  des  Quersohnittbildes 
möglich  wurde,  kann  auf  zweierlei  Weise  gedacht  werden.  Entweder 
hat  sich  das  Körperstück  so  verbreitert ,  dass  es  bis  an  die  Enden  der 
Querfortsütze  ausgedehnt  wurde ,  oder  es  sind  auch  hier  ventrale  Sei- 
tenstücke entwickelt,  die  den  Eckraum  zwischen  Körper  und  Querfoiir- 
satz  ausfüllen ,  aber  wegen  zu  geringer  Grösse  vom  Körperstücke  aus 
verknöchern ,  so  wie  sie  in  anderen  Fällen  (s.  oben)  von  den  oberen 
Bogen  aus  verknöchern  konnten.  Das  Körperstück  ist  an  den  Wirbeln 
des  Igels  so  mächtig  entwickelt,  dass  es  keine  Schwierigkeit  hat,  sich 
vorzustellen ,  wie  bei  geringer  Enlwickelung  der  ventralen  Seitenstückc 
ihre  Verknöcherung  vom  Körperstücke  aus  besorgt  werden  konnte ,  in- 
dem sie  ihre  Selbständigkeit  aufgaben. 

Da  die  Stelle ,  an  der  man  das  Ende  des  ventralen  Seitenstückes 
auf  der  Seitenfläche  des  Wirbels  suchen  könnte,  wirklich  die  übcr- 
knorpelte  Gelenkfläche  mit  trägt;  da  femer  kein  Beispiel  einer  so 
abnormen  Verbreiterung  des  Körperstückes,  wie  sie  hier  hätte  statt- 
finden müssen,  bekannt  ist;  endlich,  da  die  Querfortsätzc  genau  dieselbe 
Stellung  zum  Wirbelkörper  haben,  wie  an  einem  Lendenwirbel,  während 
sie  im  Falle  einer  Verbreiterung  des  Körperstückes  und  einer  Anlage- 
rung desselben  an  die  Darmbeine  doch  nach  oben  gedrängt  sein 
müsstcn,  ist  es  mehr  als  wahrscheinlich,  dass  die  ventralen  Seitenstücke 
in  den  vorderen  drei  Sacralwirbeln  auch  beim  Igel  ursprünglich  vor- 
handen und  völlig  in  den  Körperstücken  aufgegangen  sind.  Diese 
Deutung  gewinnt  eine  Stütze  an   dem  Factum ,  dass  überall  wo  die 
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ventralen  Theile  der  Seitenfortsäizc  solbsUindig  ossificiren,  der  Knochen- 
kern vom  Wirbelkörpor  ziemlich  entfernt  auftritt.  Rine  bedeutende 
Verkürzung  jenes  Theiles,  wie  sie  beim  Igel  besteht,  \\\vd  demnach  gar 
keinen  Korn  mehr  auftreten  lassen. 

Vergleichung. 

Wir  fanden  die  ventralen  Seitenstttcke  in  gloichor  oder  ganz  ähn- 
licher Weise,  wie  beim  Menschen,  als  selbständige  BildungsslUcke  in 
der  Sacralregion  auftreten  <)  bei  zwei  Vertretern  der  Raubthiere 
(Katze  und  Hund) ; 

2)  bei  drei  Vertretern  der  Nagethiere  (Kaninchen,  Feldhase, 
Meerschweinchen) . 

Dieses  übereinstimmende  Verhalten  entspricht  der  nahen  Verwandt- 
schaft, welche  zun^ichst  zwischen  den  Atfen  und  den  Nagethieren  als 
Ordnungen  der  Discoplacentalia  stattfindet. 

Die  Abtheilung  der  Discoplacentalia  steht  nach  rückwilrls  zu  keiner 
anderen,  grösseren  Gruppe  der  Silugethiere  in  näherer  Beziehung  als  zu 
den  Zonoplacentalia,  von  denen  die  Raubthiere  ein  Zweig  sind. 
Sehen  wir  nun  bei  zwei  wichtigen  Vertretern  dieser  Ordnung,  als  Re- 
priisentanten  der  katzen-  und  hundeartigen  Raubthiere,  an  dem  sa- 
cralen  Abschnitte  der  Wirbelsciule  der  Hauptsache  nach  ein  gleiches 
Verhalten,  wie  bei  jenen  ausgesprochen,  so  ist  dies  ein  neuer  Beweis 
für  die  anzunehmende  nHhere  Verwandtschaft  der  Deciduata.  Es  würde 
daher  naheliegen,  bei  allen  Deciduaten  das  Fortbestehen  selbstündiger 
ventraler  Seitenstücke,  als  eines  ursprünglich  vererbten  Merkmales, 
vorauszusetzen,  wenn  dem  nicht  der  Umstand  widerspreche,  dass  bei 
einem  Geschlechte  der  Insectivora,  Erinaceus,  (vielleicht  bei  allen 
Insektenfressern)  die  SelbsUindigkeit  dieser  Bildungsstücke  verloren 
gegangen  scheint. 

Dieses  Aufhören  einer  selbständigen  Ossification  in  den  ventralen 
Seitenstücken  muss  beim  Igel  um  so  naheliegender  erscheinen ,  als  hier 
die  lateralen  Fortsiitze  eine  sehr  untergeordnete  Rolle  spielen.  Wie  In 
der  Lendenregion ,  bildet  in  der  Sacralregion  des  Igels  der  Körper  die 
überwiegende  Hauptmasse  jedes  Wirbels;  die  Querfortslttze  sind  wegen 
der  starken  ventralen  Wölbung  des  Wirbelkörpers  weit  dorsalwJirts  ge- 
rückt und  erscheinen  als  unbedeutende  seitliche  Anhänge.  Bei  dieser 
geringen  Langenausdehnung  der  seillichen  Abschnitte  eines  Sacralwirbels 
muss  ein  hier  auftretendes  ventrales  Seitenstttck  ebenfalls  sehr  verkürzt 
erscheinen ,  es  grenzt  in  einer  grösseren  Ausdehnung  an  den  Wirbel- 
körper, als  an  den  Querfortsatz,  den  Appendix  eines  oberen  Bogens. 
Was  liegt  daher  näher,  als  die  Annahme,  dass  die  ventralen  Seitenstücke 
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hier  insofern  eine  Rückbildung  erlillen  haben,  als  sie  aufhörten,  selbst- 
sUindig  zu  ossißeiren  und  dass  ihr  Verknöchcrungsgebiet  zu  dem  des 
frühzeitig  mächtig  entwickcllcn  Körperslückes  des  Wirbels  geschlagen 
wurde? 

So  ergiebt  sich  also  aus  den  VerhJlltnissen  des  Sacinims,  und  damit 
im  Zusammenhange  aus  der  Geslailung  des  Beckens  ein  Erklärungs- 
grund für  das  Verschwinden  jener  unteren  Scilcnslücke,  und  ihres 
Anfgehons  in  den  Wirbelkörper,  welch'  letzterer  damit  die  llio-sarral- 
Verbindung  zu  vermitteln  scheint.  Durch  diese  Beziehung  löst  sich  zu- 
gleich die  scheinbare  Uebereinstimmung,  welche  Erinaceus  im  Mangel 
jener  ventralen  Seitenstücke  mit  den  Artiodactylen  besitzt,  di'un  hier 
hält  sich  der  Knochenkern  des  Wirbelkörpers  stets  fern  von  den  Seilen- 
llieilen  des  Sacrums  welche  vielmehr  vom  Kerne  des  opH'ren  Bogens 
ossißeiren. 

Von  monodelphen  Säugethieren  ohne  Decidua  wurden  nur  Wie- 
derkäuer und  Schweine  auf  die  Enlwickelung  der  ventralen  Sei- 
tenslücke untersucht.  Auch  bei  ihnen  finden  wir  diese  Knoehenstücke 
in  der  Regel  nicht  mehr  selbständig  entwickelt.  W^ihrscheinlich  infolge 
einer  raschen  Ausdehnung  des  Knochenkernes  im  oberen  Rogen  jeder 
Seite  unterbleibt  bei  ihnen  das  Auftreten  eigener  Knochenkerne  im  ven- 
tralen Abschnitte  der  Seitenfortsälze.  Umgekehrt  wie  bei  den  Insekten- 
fressern sind  bei  den  Artiodactylen  die  Querforlsätze  der  W^irbel  sehr 
entwickelt,  die  ventralen  Seitenslücke  daher  auf  eine  weit  grössere 
Strecke  hin  den  Bogenstücken ,  als  dem  Körperstücke,  das  sie  nur  an 
einer  schmalen  Stelle  berühren,  angefügt.  Dieser  Umstand  und  das 
rasche  Anwachsen  der  seitlichen  oberen  Knochenkerne,  ehe  noch  die 
Verknöcherungspuncte  in  den  ventralen  Seitenstücken  entstehen,  schei- 
nen die  hauptsächlichen  Ursachen  für  das  Verlorengehen  ihres  selb- 
ständigen Verhaltens  zu  sein.  An  mehreren  Rinderembryonen,  bei 
einem  Schafembryo  und  bei  allen  untersuchten  Schweineembryonen 
ohne  Ausnahme  fand  ich  in  diesem  Puncto  die  grösste  Uebereinstimmung. 
Wie  richtig  aber  die  hier  gegebene  Auflassung  eines  Verlorengehcns  der 
selbständigen  Verknöcherung  zu  Gunsten  der  Bogenstücke  ist,  das  er- 
giebt sich  aus  dem  von  mir  in  einem  Falle  beobachteten  Vorkommen 
einer  Wiederholung  jenes  früheren  Zustandes,  worin  die  ventralen  Sei- 
tenslücke selbständig  verknöcherten.  Dieser  als  Rückschlag  aufzu- 
fassende Fall  beweist,  dass  an  dem  ursprünglichen  Vorhandensein  jener 
Bildungsstücke  in  den  Sacralwirbeln  auch  der  Wiederkäuer  und  Schw  eine, 
trotz  ihres  scheinbaren  Feldens,  nicht  zu  zweifeln  ist. 

Aus  den  angeführten  Beispielen  geht  hervor,  dass  die  den  ven- 
tralen Seitenslücken  entsprechejiden  knoi*peligen  Abschnitte  der  Seiten- 
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fortsälzc  sich  hei  ihrer  Verknöcherung  auf  dreifache  Weise  verhalten 
können.  Entweder  besitzen  sie  eigene  Rnochenkeme,  welche  erst  spät 
mit  den  übrigen  Biidungsstttcken  des  Wirbels  verschmelzen :  oder  sie 
ossificiren  nicht  selbständig,  sondern  von  einem  benachbarten  Knochen* 
kerne  und  zwar  entweder  vom  KörperstUckc  oder  vom  BogenstUcke  aus. 
Wo  überhaupt  ventrale  Seitonstücke  vorhanden  sind  (der  Augenschein 
lehrt,  dass  sie  im  Sacrum  allor  Säugethierc  vorkommen),  ist  nur  einer 
dieser  drei  Fälle  möglieh.  Wir  vermögen  sie  alle  von  dem  ersten  Fall, 
der  selbstsUindigon  Vorknöcherung,  als  dem  ursprünglichen  Zustand  al)- 
zuleiten. 

In  Bezug  auf  das  übrige  Verhalten  dieser  Theile  ergeben  sich  fol- 
gende Resultate. 

1)  Beziehung  zur  faciesauricularis.  Wo  ventrale  Seiten- 
stücke auftreten,  nehmen  sie  Anthoil  an  der  Bildung  der  GelenkfliSche 
für  das  Darmbein.  Bei  einigen  Thieren  kommen  sie  mit  dem  Darmbeine 
ausschliesslich  in  Berührung,  so  dass  sie  die  einzigen  Träger  desselben 
darstellen.  Sie  sind  in  diesem  Falle  länger  als  die  Querfortsätze,  über- 
ragen  sie  Utich  aussen  hin  bedeutend  und  erlauben  ihnen  daher  nicht, 
an  der  Berührung  Theil  zu  nehmen.  Beim  Menschen  und  bei  den 
Wiederkäuern,  sowie  bei  den  Schweinen,  die  alle  durch  flach  abfallende 
Seilenflächen  des  Sacrums  ausgezeichnet  sind,  ist  dies  die  Regel.  Fallen 
aber  die  Seitenflächen  steil  ab,  d.  h.  sind  die  ventralen  Schenkel  der 
Seitenfortsätze  nicht  viel  länger  als  die  dorsalen ,  so  können  auch  die 
oberen  Bogen  an  der  Bildung  der  Gelenkfiäche  betheiligt  sein  un<l  dies 
umsomehr,  je  kürzer  die  ventralen  Seitenstücke,  je  schmaler  daher  das 
Kreuzbein  ist.  So  sehen  wir  auf  eine  kleine  Strecke  hin  bei  den  Fleisch- 
fressern, in- grösserer  Ausdehnung  bei  den  Nagern  und  in  grösster  Aus- 
dehnung bei  den  Insektenfressern  die  oberen  Bogen  an  der  Bildung  der 
Gelenkfläche  betheiligt.  Bei  letzteren  nimmt  die  ganze  Seitenfläche  des 
Sacrums  an  der  Berührung  mit  dem  Uium  Theil,  ist  überall  mit  dünnem 
Knorpel  überzogen  und  nur  rings  am  Rande  mit  demselben  durch  Band* 
masse  verbunden. 

Es  ist  die  Frage,  welche  Art  der  Verbindung  man  für  die  ursprüng- 
liche halten  könnte.  'An  den  meisten  Säugethierskeleten  findet  man 
nach  Entfernung  aller  Bänder  vorzüglich  den  unteren  Abschnitt  der 
Seilenfortsätze  mit  dem  Darmbeine  in  Berührung ,  während  zwischen 
diesem  und  dem  dorsalen  Abschnitte  der  Seilenfläche  sich  meist  eine 
breite,  nach  unten  hin  verschmälerte  Kluft  vorfindet,  die  im  lebenden 
Thiere  mit  Bandmasse  ausgefüllt  ist.  Die  Kluft  ist  oben  um  so  weiter, 
je  brtMter  die  ventrale  Fläche  der  Sacralwirl^el  ist.  Indem  nur  die  über- 
knorpelte  Gelonkfläche  als  die  ursprüngliche  VerbindungssU^lle  gelten 
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kann ,  ßnden  sich  bei  der  Mehrzahl  der  Siiugethiere  die  ventralen  Sei- 
tcnstUcke  als  die  einzigen  Träger  der  Darmbeine.  Sie  sind  es  beim 
Menschen  und  wahrscheinlich  hei  allen  Affen,  bei  den  Wiederkäuern  und 
Schweinen;  beim  Pferde,  Tapir,  Elephant;  fast  ausschliesslich  sind  sie  es 
bei  den  Raublhieren  und  Nagethieren.  Bei  manchen  der  letzteren,  sowie 
bei  Insektenfressern  (Igel),  geht  mit  einer  Verkürzung  der  ventralen 
Seitenstucke  eine  Verbindung  der  Gelenkfläche  des  lliums  mit  dem 
einen  Querfortsatz  vorstellenden  dorsalen  Theile  des  Seiteofortsatzes 
der  Sacralwirbel  vor  sich. 

2]  Zahl  der  Wirbel,  in  denen  ventrale  Seitenstttcke 
als  Bildungselemente  vorhanden  sind.  Das  Auftreten  der- 
selben ist,  selbst  bei  grosser  Zahl  der  dem  Sacrum  einverleiblen 
Wirbel,  immer  nur  auf  einen  oder  einige  wenige  diesem  benachbarte 
beschränkt.  Nuraufeinen  und  zwar  den  ersten  Saralwirbel 
sahen  wir  sie  angewiesen  bei  den  Hasen ,  den  Wiederkäuern  und  den 
Schweinen;  auf  mehr  als  einen  Wirbel  bei  allen  anderen  untersuchten 
Embryonen  oder  jungen  Thiercn.  So  fanden  wir  sie  in  allen  drei  Sa- 
cralwirbeln  vor  bei  der  Hauskatze,  allein  im  zweiten  und  dritten  waren 
ihre  Spuren  so  geringfügig,  dass  sie,  nur  in  Rudimenten  nachweisbar, 
auf  die  Form  dieser  Wirbel  keinen  verändernden  Einfluss  ausübten, 
weshalb  nur  der  erste  Sacralwirbel  die  typische  Form  eines  echten  Sa- 
cralwirbels  hatt«.  Bei  einem  neugeborenen  Löwen  und  bei  einem  vier- 
teljährigen Hunde  sah  ich  nur  im  ersten  Sacralwirbel  die  ventralen 
Seitenstücke  sich  ausbilden ;  sollte  dies  auch  bei  anderen  Fleischfressern, 
was  sehr  wahrscheinlich,  die  Regel  sein,  so  würde  man  auch  dieser 
Ordnung  im  Allgemeinen  nur  Einen  typischen  Sacralwirbel  zuschreiben 
dürfen.  Beim  Menschen  sind  meist  drei,  selten  zwei  oder  gar  vier  Sa~ 
cralwirbel  mit  den  überzähligen  Kndchenkernen  ausgestattet;  sie  sind 
in  dem  zweiten  und  dritten  Wirbel  verhältnissmässig  weit  mehr,  als 
bei  der  Katze,  zur  Ausbildung  gelangt.  Auch  beim  fgel  sahen  wir  in 
drei  Sacralwirbeln,  den  drei  ersten  in  der  Reihe,  wenigstens  die 
Andeutung  des  Vorhandenseins  ventraler  Seitenstücke  ausgesprochen. 
Ein  einseitiges  oder  beiderseitiges  Auftreten  derselben  am  letzten  Len- 
denwirbel, theils  mit,  theils  ohne  Beziehung  zum  Darmbeine,  konnten 
wir  beim  Menschen ,  beim  Hunde  und  bei  den  Hasen  beobachten.  Aus 
dieser  Zusammenstellung  geht  hervor,  dass  i  m  m e r  der  erste  Sacral- 
wirbel und  dieser  in  einigen  Ordnungen  ausschliesslich,  häufig  auch 
der  zweite  und  dritte  mit  überzähligen  Knochenkernen ,  die  als  ven- 
trale Seitenstücke  aufzufassen  sind,  sich  entwickeln  und  dass  nur  in 
seltenen  Fällen  noch  ein  weiterer  Sacralwirbel,  nicht  zu  selten  dagegen 
der  letzte  Lendenwirbel  mit  diesen  Knochenkernen  ausgestattet  sind. 
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3)  Zahl  der  Sacraiwirbel,  welche  ventrale  Seiten- 
stücke  besitzen  und  mit  den  Darmbeinen  verbunden  sind. 
Beim  Menschen  und  beim  Igel  waren  es  deren  drei,  von  denen  beim 
Menschen  wenigstens  der  erste  den  grüssten  Antheil  an  der  Gelenkfläche 
liatte.  Beim  Meerschweinchen  waren  zwei  Wirbel  dem  Darmbeine  an- 
geheftet und  beide  allem  Anscheine  nach  mit  ventralen  SeitenslUcken 
versehen.  Nur  ein  Sacraiwirbel,  der  erste  nUmlich ,  zeigte  sich  in 
dieser  Verbindung  begriffen  bei  den  Hasen,  bei  Katze  und  Hund  (bei 
diesem  der  zweite  Wirbel  nur  mit  der  vorderen  Ecke  der  Seilonflaohe], 
beim  Rinde,  Schafe  und  Schweine  (auch  hier  bisweilen  mit  der  Gelenk- 
fläche  auf  den  zweiten  Wirbel  Übergreifend). 

4)  Deutung  der  ventralen  Seitenstucke.    Es  wurde  be- 
reits bei  Besprechung  des  menschlichen  Sacrums  eine  kurze  geschicht- 
liche Uebersicht  über  die  verschiedenen  Versuche   einer  Deutung  der 
ventralen  SeitenstUcke  gegeben.    Der  Erste,  der  nach  dieser  Darstellung 
dieselben  als  Rippenrudimente  oder  besser  Uomologa  der  Rippen  auf- 
fasste,  war  J.  Fr.  Mbckbl.  Der  wissenschaftliche  Beweis  für  diese  Hypo- 
these wurde,  wie  schon  erwähnt,  von  Professor  Gkgenbaur  geführt,  wel- 
cher, auf  Grund  vergleichend-anatomischer  Untersuchungen  am  Sacrum 
von  VOgeln  und  Reptilien ,  auch  für  den  Menschen  Sacralrippen  in  An- 
spruch nahm.    Der  Schluss ,  dass  ein  so  wichtiges  anatomisches  Merk- 
mal nicht  blos  auf  den  Menschen  und  seine  Ordnungsvei*wandten  be- 
schrankt sein  könne,  sondern  höchst  wahrscheinlich  allen  Süugethiereu 
zukommen  müsse,  war  schon  deshalb  eine  Nothwendigkeit,  weil,  so  gut 
wie  der  Mensch,  auch  alle  übrigen  Säugethiere  nach  rUckwürts  mit  den 
Stammformen  aller  höheren  Wirbelthiere ,   von  denen  her  sich  diese 
Einrichtung  vererbt  haben  muss,in  genealogischem  Zusammenhange 
sind.    Was  demnach  der  Mensch  mit  niederen  Wirbellhieren  an  ana- 
tomischen Characteren  theiit,  das  muss  in  demselben  Masse  oder  nur 
wenig   verändeit  auch  allen  anderen  Mammalien  zukommen.    Diesen 
Satz  auf  die  Sacralrippen  angewandt,  so  müssen  bei  allen  Süugelhieren 
ursprünglich  Sacralrippen  vorhanden  sein,  wenn  beim  Menschen  solche 
nachgewiesen  wurden.    Die  Begründung  dieser  Auffassung  der  bisher 
so  genannten  ventralen  Seilenstücke   ist  folgende  (vergl.  Gegbnbaur, 
op.  cit.  S.  SOS). 

Offenbar  sind  in  Hinsicht  der  ventralen  Seitenstücke  zwei  Fülle 
möglich :  entweder  sind  sie  eine  Wiederholung  an  vorhergehenden 
Wirbeln  schon  dagewesener  Theile  oder  nicht. 

Sind  sie  es  nicht,  so  sind  sie  etwas  den  Wirbeln,  an  denen  sie 
auftreten ,  Eigen tbümliches.  Dann  kann  ihre  Entstehung  nur  mit  der 
Function,   welche  diese  Wirbel  etwa   zu  erfüllen  haben  oder  früher 
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einmal  erfüllten ,  in  Zusammenhang  stehen ;  denn  ohne  jede  äussere 
Veranlassung  würde  eine  solche  Neubildung  von  Knochenstücken,  noch 
dazu  von  so  cbaracteristischer  Form,  nicht  denkbar  sein.  Nun  ist  aber 
die  Function  der  Sacralwirbel,  den  Darmbeinen  und  damit  der  hinteren 
Extremität  an  der  Wirbelsäule  einen  festen  Halt  zu  geben.  Diesem 
Zwecke  zu  entsprechen,  wäre  es  schon  möglich,  dass  sich  an  dem  oder 
an  den  Wirbeln ,  welche  die  Gelenkflächen  für  die  Darmbeine  tragen, 
die  Querfortsätze  ganz  besonders  entwickelt  hätten  und  dass  infolge 
ihrer  grossen  Volumenzunahme  selbständige  Knochenkeme  in  ihrem 
unteren  Abschnitte  auftraten,  für  die  an  präsacralen  Wirbeln  nichts 
Vergleichbares  zu  finden  wäre.  Wenn  aber  auch  an  solchen  Sacral- 
wirbejn,  die  mit  dem  Darmbeine  in  keinerlei  Berührung  sind,  ventrale 
Seitenstücke  auftreten  können,  wenn  selbst  in  manchen  Fällen  am 
nächsten  präsacralen  Wirbel  solche  überzählige  Knochenkerne  ohne 
irgend  welche  Beziehung  zum  Uium  sich  im  Knorpel  der  Seitenfortsätze 
ausbilden,  so  ist  es  mehr  als  gewiss,  dass  nicht  die  Berührung  mit 
diesem  Knochen  ,  also  nicht  die  functionelle  Beziehung,  die  Ursache 
ihrer  Entstehung  ist« 

Es  bleibt  daher  nur  der  andere  denkbare  Fall :  die  ventralen  Sei- 
tenstücke sind  eine  Wiederholung  an  vorhergehenden  Wirbeln  schon 
dagewesener  Einrichtungen.  Da  sie  aber  mit  Querfortsätzen  nicht  ver- 
gleichbar sind ,  weil  die  Wirbel  der  Sacralregion  einmal  schon  deutlich 
solche  besitzen  und  zweitens  die  Querfortsätze  immer  nur  im  Zusammen- 
hange  mit  den  oberen  Bogen,  aber  nicht  selbständig  verknöchern;  da 
es  ferner  unmöglich  ist,  sie  für  selbständig  gewordene  Anhänge  des 
Körperstückes  zu  erklären,  indem  das  Körperstück  sich  an  den  Sacral- 
wirbeln  genau  so  verhält,  wie  an  den  Lendenwirbeln :  so  bleibt  noch 
ein  Drittes  denkbar  und  wird  bei  Betrachtung  aller  thatsächlichen 
Umstände  sofort  zur  Gewissheit,  dass  die  ventralen  Seiten- 
stücke Homologa  der  Rippen  sind. 

Dass  die  Rippen  sich  sehr  bedeutend  lückbilden  können,  so  dass  es 
schwer  hält,  sie  da,  wo  sie  als  Rudimente  noch  auftreten,  wieder  zu  er- 
kennen, das  sehen  wir  an  den  sogenannten  llalsrippen  des  Menschen, 
die  man  sehr  lange  für  Theile  der  Querfortsätze  gehalten  hat,  bis  ihre 
selbständige  Verknöcherung ,  ihre  in  einzelnen  Fällen  am  letzten  Hals- 
wirbel auftretende  bedeutende,  mit  Beweglichkeit  verbundene  Aus- 
bildung und  endlich  die  Vergleichung  mit  ausgebildeten  Rippen  in  der 
Halsregion  anderer  Wirbehhiere  ihren  wahren  Werth  erkennen  liessen- 

Von  allen  Begründungen  besitzt  die  auf  die  vergleichend-anatomische 
Betrachtung  sich  stützende  unstreitig  die  grösste  Bedeutung  auch  für 
die  Auffassung  der  ventralen  Seitenstücke.   Wenn  Amphibien,  Reptilien 
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und  YOgei  im  Besitze  von  Sacralrippen  Ubereinsliinmen,  so  ist  die  Wahr- 
scheinlichkeit,  dass  die  Saugethiere  keine  Ausnahme  machen  werden, 
schon  an  und  für  sich  gross.  Dies  bestätigt  sich  durch  den  Befund  der 
ventralen  SeitenstUcke  im  Sacrum  niler  Saugethiere ;  man  kann  daher 
keinen  Anstand  nehmen,  sie  als  Sacralrippen  zu  belrachten.  Gegenbaur 
hat  an  den  Sacralrippen  des  Alligators  sogar  einen  dem  Capitulum  und 
einen  dem  Tuberculum  en Isprechenden  Theil  nachgewiesen ,  und  von 
den  Salamandrinen  ist  es  sicher,  dass  sie  an  ihrem  Sacralwirbel  bei- 
derseitseine bewegliche  Rippe  besitzen,  die  wie  jene  der  vorhergehenden 
Wirbel  mit  zwei  Höckern  an  dem  Querfortsatze  sitzt,  und  mit  dem 
wenig  voluminöseren  llium  durch  ein  Gelenk  verbunden  ist. 

Die  Art  und  Weise,  wie  bei  den  SMugcthieren  die  Sacralrippen  den 
Übrigen  BildungsstUcken  der  Wirbel  angefügt  sind,  ist  ganz  ähnlich  dem 
ursprünglichen  Verhalten  der  Rippen  an  den  Brustwirbeln.  Die  Brust- 
rippen liegen  anfangs  mit  ihrem  vertebralen  Ende  dem  Wirbel,  zu  dem 
sie  gehören,  vom  Körper  bis  zur  Spitze  des  Querfortsatzes  ohne  Zwischen- 
raum an ;  erst  mit  der  Ausbildung  eines  tuberculum  und  eines  coUum 
costae  sieht  man  nach  und  nach  jene  Oeffnung  entstehen,  die  durch 
das  ligamentum  colli  costae  internum  geschlossen  wird,  und  der  an  den 
Halswirbeln  das  foramen  intertransversarium  entspricht.  Bei  den  Sa- 
cralrippen erhalt  sich  der  ursprüngliche  Zustand ;  es  wird  kein  solches 
foramen  gebildet,  die  Rippe  ist  in  der  ganzen  Ausdehnung  ihres  verte- 
bralen Endes  mit  dem  Körper  und  Querfortsatze  in  Contact,  niemals  frei 
beweglich  und  ohne  ein  eigentliches  Capitulum  und  Tuberculum. 

Ihren  Character  als  Rippen  haben  sie  sich  am  meisten  in  den  Ord- 
nungen bewahrt,  wo  sie  die  einzigen  Träger  der  Darmbeine  sind, 
z.  B.  beim  Menschen  und  bei  allen  Ungulaten,  überhaupt  bei  allen 
Säugethieren  mit  stark  nach  unten  divergirenden  Darmbeinen.  So  zeigen 
sie  z.  B.  bei  Rinderembryonen  nicht  nur  ganz  die  Gestalt  kurzer ,  am 
Wirbel  festgewachsener  Rippen,  sondern  auch  dieselbe  Richtung  nach 
hinten  und  unten,  wie  sie  an  den  letzten  Brustrippen  bemerkt  wird. 
Auch  beim  Menschen  und  bei  vielen  anderen  SUugethieren  zeigen  sie, 
besonders  am  ersten  W^irbcl,  die  Tendenz  im  Bogen  nach  unten  zu 
gehen.  Von  den  Querfortsätzen  sind  sie,  wenn  nur  einigermassen  ent- 
wickelt, meist  deutlieh  abgesetzt  und  sofort  als  untere  Schenkel  der 
Seitenfortsätze  erkennbar  (z.  B.  bei  d6n  Nagern,  beim  Menschen,  beim 
Rinde).  Nur  wo  sie  ganz  kurz  und,  wie  es  den  Anschein  nimmt,  rück- 
gebildet sind ,  wie  beim  Igel ,  treten  sie  aus  der  Masse  des  Seitenforl- 
satzes  nicht  mehr  als  deutlich  gesonderte  Gebilde  hervor. 

5)  Einfluss  der  Sacralrippen  auf  die  Gestalt  der 
Wirbel.  Ueberall,  wo  Sacralrippen  zur  Ausbildung  kommen,  erscheint 
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die  Gestalt  der  Wirbel  durch  sie  wesentlich  verändert;  denn  dadurch, 
dass  sie  den  Eckrauni  zwischen  dem  Wirbelkürper  und  dem  Querfort- 
satze jeder  Seite  ausfüllen ,  bewirken  sie ,  dass  der  Wirbelkörper  nicht 
voluminöser  erscheint  als  die  Seiten  fortsetze,  weshalb  auch  in  der 
menschlichen  Anatomie  für  die  Seitcntheile  des  Sacrums  die  Benennung 
»massae  laterales«  gebräuchlich  ist.  Die  SeitenfortsUtze  erscheinen  flügei- 
förmig ,  wenn  das  distale  Ende  der  Sacralrippen^  wie  es  meist  der  Fall, 
stark  verbreitert  ist.  DieSacralwirbel  besitzen  dann  jene  characterislische 
Form,  welche  das  sichere  Anzeichen  für  das  Auftreten  von  Sacralrippen 
in  ihren  Seitentheilen  ist  und  die  man  als  die  typische  Form  eines  ur- 
sprünglichen Sacralwirbels  bezeichnen  kann. 

Die  Verwachsung  von  Sacralwirbeln  untereinander  wird  durch  die 
Sacralrippen  vermittelt,  wenn  sie  an  aufeinanderfolgenden  Wirbeln 
auftreten  und  durch  Bandmasse  oder  Knorpel  an  ihren  Endigungen  ver- 
bunden sind.  Sind  sie  nur  am  ersten  Sacralwirbel  entwickelt,  so  haben 
sie  in  der  Regel  auf  die  Verwachsung  keinen  Einfluss ,  indem  sie  über 
die  Seitcntheile  des  folgenden  Wirbels  zu  weit  nach  unten  vorspringen, 
um  sie  noch  berühren  zu  können. 

Folgerungen. 

Die  ThatSciche,  dass  in  der  Sacra Iregion  der  Süugethierc  Rippen- 
rudimente nachweisbar  sind,  führt  zu  einigen  wichtigen  Schlüssen  in 
Bezug  auf  die  richtige  Erkenntniss  eines  ganzen  Abschnittes  der  Wirbel- 
säule, der  von  prasacralen  Wirbeln  gebildet  ist. 

Es  wurde  bereits  mehrfach  darauf  hingewiesen ,  dass  die  immer 
noch  viel  verbreitete  Ansicht ,  die  QuerfortsiJtze  der  Lenden- 
wirbel seien  festgewachsene  Rippen  oder  sie  reprHseu- 
tirten  einen  indifferenten  Zustand  zwischen  Rippe  und 
Querfortsutz,  durch  keine  Thatsache  weder  der  Enl- 
wickelungsgeschichte  noch  der  vergleich  enden  Anatomie 
unterstützt  wird.  Ich  will  nur  kurz  die  Gründe  aulRlliren,  die  da- 
gegen sprechen :  a.  Die  Entwickelungsgeschichte  lehrt  und  Unter- 
suchungen ,  die  ich  an  Embryonen  verschiedener  SUugethiere  machte, 
bestUtigen  es,  dass  die  processus  trausversi  der  Lendenwirbel  stets  nur 
von  den  oberen  Bogen  aus  verknöchern.  Kommt  noch  ein  OssiGcations- 
kern  hinzu,  so  findet  sich  dieser  stets  nur  terminal,  und  entspricht  den 
accessorischen  Ossificationen ,  welche,  meist  sehr  spUt,  auch  an  Quer- 
fortsUtzen  auftreten.  Wenn  daher  einige  Anatomen  behaupten,  dass 
»durch  vergleichend -anatomische  Untersuchungen  und  durch  die  Er- 
gebnisse der  Entwickelungsgeschichte  der  Wirbelsäule«  es  sich  beweisen 
lasst,  vdass  die  processus  transversi  der  Lendenwirbel  eigentlich  den 
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Rippen,  nicht  aber  den  ForlsUtzen  der  übrigen  Wirbel,  analog  sind^ 
(«.  B.  Hyrtl,  Lehrb.  der  Anat.  des  Menseben,  S.  298),  so  ist  dies  kei- 
neswegs riclitig. 

bj  Nicht  seiton  stützt  sich  diese  Auffassung  auf  das  Vorkommen 
üherzilhliger  Rippen ;  im  Falle  ein  Lendenwirbel  auf  einer  oder  auf 
beiden  Seiten  in  einen  Brustwirbel  übergeht,  sollen  die  Qucrfortsälze 
immer  in  bewegliche  Rippen  umgew  andelt  worden .  Es  liJsst  sich  be- 
weisen ,  dass  dem  eine  ungenaue  Beobachtung  zu  Grunde  liegt.  Denn 
an  solchen  Thoracolumbalwirbeln  ist  immer,  ausser  der  an  ihm  befestigten 
Rippe ,  wie  viel  oder  wenig  sie  auch  ausgebildet  sein  mag,  ein  Quer- 
fortsatz, wenn  auch  etwas  kürzer  als  an  den  wahren  Lumbaiwirbeln  vor- 
handen. Ausser  an  mehreren  PrJiparaten  von  Wirbelsäulen  Erwachsener 
finde  ich  dieses  Verhalten  an  einem  Kinderskclet<>.  Der  betreffende 
Wirbel  war  auf  der  einen  Seile  vollkommen  lumbal  gebildet,  auf  der 
andern  aber  trug  er  eine  bewegliche  Rippe.  Trotzdem  fehlte  auch  auf 
der  5H)itc,  wo  er  einem  Brustw  irbel  glich ,  durchaus  nicht  der  Querfort- 
satz, sondern  war  nur  kürzer,  als  auf  der  lumbal  geslallelen  Seile.  Er 
diente  dem  ligamentum  coslo-trans versa rium  post<?rius  zum  Ansalze. — 
Aber  auch  an  ganz  normalen  Skeleten  sieht  man  sehr  oft  schon  am  elften, 
mit  Sicherheit  aber  am  zwölften  Brustwirbel  die  Insertions-Stclle  dieses 
Bandes,  als  einen  kurzen,  pyramidalen  Fortsatz,  der  durchaus  einem 
Processus  transversus  eines  Lendenwirbels  vergleichbar  ist,  hervortreten. 
Das  Letztere  hat  schon  Retzics  (üeber  die  richtige  Deulungdcr  Seiten- 
fortsiitze  etc.)  gerade  beim  Menschen  genau  nachgewiesen  und  selbst 
durch  Abbildungen  erläutert.  Wenn  aber  an  Rippen  tragenden  W^irbeln, 
ausser  diesen  Rippen  auch  noch  den  processus  transversi  der  I-.enden- 
wirbel  homologe  Fortsätze  aufli'eten,  so  können  die  proc.  transv.  der 
Lendenwirbel  keine  Rippen  sein,  denn  e  s  gi  e  b  l  k  e  i  n  W  i  r  b  e  1 1  h  i  e  r , 
das  an  demselben  Segmente  seiner  Wirbelsäule  zweierlei 
Arten  von  Rippen  besUsse. 

c)  Bei  vielen  Säugethieren  kann  man  die  QuerfortsHtze  der  Lenden- 
wirbel nach  vom  zu  allmälig  in  Fortsätze  der  Brustwirbel  ü!)ergehen 
sehen,  welche  einen  Theil  der  sogenannt^^n  QuerfortsiUze  der  Brust- 
wirbel ausmachen.  Wenn  man  von  vom  nach  hinten  fortschreitet ,  so 
sieht  man  den  einfachen  sogenannten  Querforlsatz  der  vorderen  Brust- 
wirbel nach  hinten  zu  allmälig  in  drei  discrele  und  je  weiter  nach 
hinten,  desto  mehr  auseinanderweichende  Forlsiitze  sich  auflösen.  Diese 
sind:  a)  der  processus  obliquus  anterior  (mit  dem  mehr  oder  weniger 
entwickelten  mammillaris)  s.  articularis;  b)  der  Fortsatz,  der  an  den 
Lendenwirbeln  als  processus  transversus  (fälschlich  costarius)  bezeichnet 
wird  und  c]  der  (nicht  immer)  zwischen  beiden  auftretende  processus 
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verschiedenartig;  sie  bleiben  sich  bei  allen  Arten  mehr  oder  weniger 
gleich. 

Vielleicht  dürfte  das  Angeführte  genügen,  um  jeden  Zwei- 
fel an  der  Natur  der  processus  transvcrsi,  als  blosser 
Fortsatze  der  oberen  Bogen,  schwinden  zu  lassen. 
Die  grossen  Verschiedenheiten  dieser  Querfortsiltze  der  Lendenwirbel 
in  Lage,  Grösse,  Richtung,  Gestalt  etc.  sind  höchst  wahrscheinlich  aus 
einer  Anpassung  an  die  bei  verschiedenen  Säugethieren  je  nach 
ihrer  Lebensweise  verschieden  entwickelte  Muskulatur  des  Rückens  zu 
erklären. 

Sind  wir  aber  zu  der  Einsicht  gekommen,  dass  jene  Querforisälze 
keine  Rippen  sind :  so  folgt  daraus,  dass  die  Lendenwirbel  nichts 
den  Rippen  Vergleichbares  besitzen;  denn,  wenn  auch  öfters 
am  letzten  Lendenwirbel  Rudimente  derselben ,  gleichwie  an  echten 
Sacralwirbeln ,  auftreten,  und  ebenso  am  ersten  Lumbalwirbel  ein 
Rippenrudiment  vorkommen  kann,  so  zeigen  um  so  weniger  die  übrigen 
dazwischen  liegenden  Lendenwirbel  auch  nur  eine  Spur  davon.  Bei 
den  Säugethieren  finden  wir  daher  Rippen  nur  an  der  llalsregion ,  in 
der  Brustregion  und  in  dor  Sacralregion  (bisweilen  auch  in  der  Gaudal- 
region); ausschliesslich  fehlen  sie  in  der  Lendenregion. 

Diese  Thatsache  ist  um  so  auirallender,  je  allgemeiner  wir  beim 
Hinabsteigen  in  der  grossen  Reihe  der  W irbelthiere  die  Rippen  in  allen 
Regionen  der  Wirbelsäule  verbreitet  finden  und  je  weiter  wir  von  den 
höchsten  Glassen  uns  entfernen ,  um  so  seltener  eine  Unterbrechung  in 
der  Aufeinanderfolge  der  )\ippen  an  der  Wirbelsäule  beobachten.  Die. 
niedersten  Rippen  tragenden  Wirbelthiere  besitzen  sie  an  allen  Wirbeln 
vom  Schädel  bis  zum  Schwänzende  hin ;  so  ist  es  fast  durchweg  in  der 
grossen  Classe  der  Fische.  Auch  unter  den  Amphibien  finden  wir 
Rippen  an  der  Mehrzahl  der  Wirbel  auftretend ;  allein  von  diesem  ge- 
wiss ursprünglichen  Verhalten  machen  bereits  die  Anui^en  eine  benier- 
kenswerthe  Ausnahme.  Sie  besitzen  keine  Rippen ,  sondern  nur  lange 
Querfortsätze  an  ihren  W^irbeln ,  sie  besitzen  aber  auch  ein  Stemum, 
welches  der  beste  Beweis  ist,  dass  auch' die  Anuren  früher  einmal 
Rippen  besessen  haben  müssen.  So  allgemein  die  Rippen  in  der  Classe 
der  Reptilien  auftreten ,  so  finden  sich  doch  Beispiele  ihres  gänzlichen 
Fehlens  an  Rumpfwirbeln,  die  sonst  damit  versehen  sind  (Lendenregion 
der  Grocodilej.  Auch  in  diesen  Fällen  müssen  wir  entschieden  das 
frühere  Vorhandensein  derselben  annehmen ,  wi(^  denn  auch  verwandte 
Formen  ,  wie  noch  heute  die  Eidechsen,  an  allen  Rumpfwirbeln  damit 
ausgestattet  sind.  Kann  daher  am  Sacrum  der  Säugelhiere  der  Nach- 
weis   geführt    werden,     dass   an    einigen   Wirbeln    desselben    (oder 
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wenigstens  um  ersten]  sich  Rippen,  wenn  auch  nur  als  Rudimente,  er- 
balten haben,  so  liegt  der  Scbluss  nahe,  dasssieanden  Lenden- 
wirbeln, wo  selbst  ihre  Rudimente  fehlen,  aus  ähnlichen  Ursachen 
verloren  gegangen  sind,  wie  in  derselben  Region  der  Wirbel- 
süule  z.  B.  der  Reptilien,  und  ebenso  der  Vögel,  wo  gerade  die  vordem 
primitiven  Sacrum  befindliche,  somit  einer  Lumbairegion  entsprechende 
Strecke  der  Wirbelsäule  stets  jeder  Andeutung  von  Rippen  entbehrt. 

Die  Ursachen  eines  völligen  Verlorcngehens  der  Rippen  in  dieser 
Gegend  sind  uns  bis  jetzt  noch  unbekannt;  sie  können  so  verschieden- 
artige sein,  es  können  so  viele  Einfltlsse  bei  dieser  Rückbildung  gewirkt 
haben,  dass  es  bedenklich  sein  würde,  mit  Anführung  eines  einzigen 
Argumentes  die  ganze,  höchstaufTallendeErschcinungerkUiren  zu  wollen. 
Jedenfalls  bedürfte  es  vielseitiger  Untersuchungen,  um  sie  alle  ans  Licht 
zu  ziehen.  Da  durch  das  Ausfallen  der  Rippen  in  der  Lendenregion  die 
Beweglichkeit  der  Wirbelsaule  erhöht  und  besonders  die  SeitwUrts- 
drehung,  Beugung  und  Streckung,  wie  durch  die  Rückbildung  der  Rippen 
in  der  Halsregion,  bedeutend  erleichtert  werden  musste,  so  könnte 
man  versucht  sein,  aus  dem  darin  beruhenden  Vortheile  auf  eine  An- 
passung an  die  erhöhte  Beweglichkeit  des  Rumpfes  der  Säugethiere  zu 
schiiessen. 

Die  sehr  häufig  und  in  den  verschiedensten  Abtheilungen  der  Säuge- 
thiere  bestehende  Erscheinung  des  Auftretens  von  Rippen  am  ersten 
Lendenwirbel ,  der  dadurch  zum  letzten  Brustwirbel  wird ,  oder  der 
Rückbildung  der  letzten  Brustrippen,  wodurch  der  letzte  Brustwirbel 
den  ersten  Lendenwirbel  vorstellt;  diese  Erscheinung  ist  ein  unzweifel- 
hafter Beleg  für  eine  ursprünglich  auch  auf  die  Lumbairegion  ausge- 
dehnte Verbreitung  der  Rippen.  Im  ersteren  Falle  haben  wir  eine  Wie- 
derholung eines  früher  einmal  dagewesenen  Zustandes;  im  letzteren 
Falle  ein  Beispiel  jener  Rückbildung  vor  uns ,  welche  den  Unterschied 
zwischen  Brustwirbeln  und  Lendenwirbeln  bedingt.  Was  hier  als  ab- 
norme Bildung  an  einem  Individuum  erscheint,  ist  oft  ein  unterschei- 
dendes Merkmal  zwischen  zwei  ganz  nahe  verwandten  Arten  oder 
zwischen  Geschlechtem ,  für  die  man  wegen  ihrer  sonstigen  anatomi- 
schen Gharactere  eine  nicht  fern  liegende  gemeinsame  Abstammung  an- 
nehmen muss.  So  stellt  sich  die  Zahl  der  Thoracolumbalwirbel  bei  der 
Gattung  Bos  auf  19,  wobei  in  den  einzelnen  Arten  die  Thoracalwirbel, 
wie  die  Lendenwirbel  an  Zahl  variiren ,  so  dass  letztere  in  dem  Masse 
sich  vermehren ,  als  die  Zahl  der  Brustwirbel  eine  Abnahme  zeigt.  In 
vielen  anderen  Gattungen,  ja  selbst  innerhalb  der  Familien,  ist  das 
Gleiche  wahrzunehmen:  ein  bei  der  einen  Art  als  Brustwirbel  er- 
scheinender Wirbel,  spielt  in  der  nUchstverwandten  Art,  oder  in  einem 
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nahovcrwandlen  Genus  die  Rolle  eines  Lendenwirbels,  indem  er  seine 
Rippen  verlor  und  unter  dem  Einflüsse  der  umgebenden  Muskulalur 
grössere  processus  transversi  entwickelte,  die  in  ihrer  Eniwickclung  ge- 
hindert waren,  so  lange  Rippen  den  dazu  nöthigen  Raum  beschränkten. 


Die  Kenntniss  der  anatomischen  Verhältnisse  des  Sacrums  ist,  wie 
schon  aus  diesen  Andeutungen  hervoi-gehen  wird,  für  die  Boantworlung 
einer  Anzahl  in  Bezug  auf  die  Lendenregion  der  Wirbelsäule  schwe- 
benden Fragen  eine  nothwendige  Voraussetzung.  Es  faielt  nicht  schwer, 
nachdem  wir  das  Vorhandensein  der  Sacralrippen  festgestellt  hatten, 
das  frühere  Bestehen  und  sf)atere  Ausfallen  der  Rippen  an  den  Wirbeln 
einer  dadurch  gebildeten  Lendenregion  denkbar  erscheinen  zu  lassen. 
Noch  ein  Punct,  der  vielleicht  nicht  minder  wichtige  Resultate 
liefern  kann,  blieb  in  Hinsicht  des  Sacrums  von  mir  unerörleri:  die 
ZahlenverhUltnisse  der  SacralwirbeL 

Man  pflegt  unter  der  Benennung  «Sacralwirbela  alle  diejenigen 
Wirbel  eines  hinteren  Abschnittes  der  Wirbelsäule  zusammenzufassen, 
welche  durch  ihre  schon  filihzeitig  eintretende  Verwachsung  (Synostose) 
zu  den  frei  beweglichen  Wirbeln  der  vorderen  Abschnitte  der  Wirbel- 
säule in  einen  starken  Gegensatz  treten.  Durch  die  stets  vorhandene 
Gelenkverbindung  eines  oder  mehrerer  derselben  mit  den  Darmbeinen, 
wird  die  Sacralregion  noch  ganz  besonders  characterisirt.  Die  mit  den 
Darmbeinen  in  Gelenkverbindung  stehenden  vorderen  Sacralwirbel 
mussten  wir  auch  deshalb  als  typische  Sacralwirbel  von  den  hinteren 
Wirbeln  des  Sacrums  unterscheiden ,  weil  sie  fast  ausschliesslich  Sa- 
cralrippen besitzen,  wodurch  ihre  Gestalt  wesentlich  verändert  er- 
scheint. 

Wenn  wir,  von  diesem  Merkmale  absehend,  die  Sacralwirbel  in 
die  zwei  Kategorien  der  mit  den  Darmbeinen  verbundenen  vorderen 
und  der  unverbundenen  hinteren  eintheilen  wollen ,  so  steht  zunächst 
soviel  fest,  dass  die  ersteren  an  Zahl  meist  hinter  den  letzteren  zurück- 
stehen. Das  Kreuzbein  verbindet  sich,  wie  es  scheint,  nie  durch  mehr 
als  3  Wirbel  mit  den  Darmbeinen ;  doch  ist  dies  schon  ein  seltener  Fall 
(abgesehen  vom  Menschen  sind  3  verbundene  Wirbel  die  Regel  bei  den 
Insectenfressem  und  beim  Faulthiere),  in  der  übcnviegenden  Mehrzahl 
findet  sich  in  Wirklichkeit  nur  ein  Sacralwirbel,  der  vorderste,  mit 
Gclenkflächen  für  die  Darmbeine  verseben.  Die  Angabe,  dass  die  Säu- 
gethiere  durchschnittlich  zwei  echte,  d.  h.  eben  verbundene  Sacral- 
wirbel besitzen,  erweist  sich  meist  als  unrichtig,  indem  sich  vielfach 
zeigen  lässt,  dass  der  zweite  Sacralwirbel  nur  scheinbar  an  dem  llio- 
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Sacrai-Gelenk  ihcilDimmt.  Nur,  wenn  er  einen  Theii  der  Auricularfläche 
trügt,  kann  man  ihn  mit  Recht  diesem  Gelenk  zurechnen;  ist  er  dagegen 
nur  von  den  Darmbeinen  überlagert  und  überall  durch  Bandmasse  mit 
ihnen  verbunden  (wie  z.  B.  bei  manchen  Fleischfressern),  so  darf  man 
ihn  nicht  als  »echten«  Sacralwirbel  (um  diesen  Ausdruck  zu  ge- 
brauchen] betrachten.  Nur  einen  echten  Sacralwirbel  besitzen :  ein 
Theil  der  Beutelthiere  (Döring,  de  pelvi  cjusque  per  animantium  regnum 
metamorphosi  dissertatio.  S.  4  ff.  führt  sogar  zwei  Beutelthiere,  Didel- 
phys  murina  und  D.  volans,  an,  die  überhaupt  nur  einen  Sacral- 
wirbel haben),  fast  alle  llufthicre,  die  Mehrzahl  der  Fleischfresser  und 
Nagethiere  und  eine  ganze  Anzahl  Affen  und  Ilalbaffen.  Die  Mehr- 
zahl der  jetzt  lebenden  Säugethiere  scheint  demnach 
nur  einen  echten  Sacralwirbel  zu  besitzen.  Bei  vielen  Säu- 
gethieren,  denen  man  zwei  echte  zuschreibt,  nimmt  der  zweite  Sacral- 
wirbel nur  mit  dem  vorderen  Abschnitte  seiner  Seitenflüche  an  der 
Berührung  mil  dem  llium  Theil. 

Die  Zahl  der  nicht  mit  den  Darmbeinen  in  Berührung  stehenden, 
hinteren  Sacralwirbel  ist  selbst  innerhalb  derselben  Art  bedeuten- 
den Schwankungen  unterworfen  ,  woraus  sich  die  grosse  Verschieden- 
heit der  Angaben  über  die  Zahl  der  Sacralwirbel  überhaupt  erklärt. 
(Man  vergl.  hierzu  Meckel,  System  der  vergl.  Anatomie.  II,  1.  S.  243, 
der  vielfach  andere  Zahlen  fand,  als  sie  Guvibr  in  der  1.  Aufl.  seiner 
Lebens  etc.  angegeben  hatte.)  Noch  grösser  sind  die  Schwankungen 
zwischen  nahverwandten  Arten  und  Geschlechtern,  indem  z.  B.  einige 
Wiederkäuer  hinter  dem  echten  Sacralwirbel  noch  2,  andere  noch 
5  Wirbel  an  ihrem  Sacrum  aufweisen.  In  jeder  Ordnung  findet  man 
immer  einige  Arten  mit  ausnehmend  wenig  hinteren  Sacralwirbeln.  Da 
nun  der  discrete  Zustand  des  Wirbels  unbestreitbar  als  der  primitive  zu 
gelten  hat,  der  durch  Concrescenz  der  Wirbel  characterisirte  dagegen 
als  der  secundäre,  so  werden  in  jeder  Ordnung  dcrSäuge- 
thierc  diejenigen  Arten  das  ursprünglichere  Zahlenver- 
hältniss  der  Sacralwirbel  repräsentiren ,  bei  denen  das 
Sacrum  aus  einer  Minderzahl  sich  zusammensptzt. 

Die  hintersten  Sacralwirbel  bilden  bei  allen  Säugethieren  sehr 
deutliche  Uebergangsformen  in  die  vordersten  Schwanzwirbol ,  und 
ebenso  ist  wieder  bei  allen  Säugelhicron  der  erste  Sacralwirbel  con- 
stant  mit  dem  Darmbeine  verbunden ,  und  selbst  wenn  noch  eine  An- 
zahl folgender  Wirbel  dieselben  Beziehungen  besitzt,  trifll  den  ersten 
entweder  ein  überwiegender  Anthcil  an  der  Bildung  der  Auricularfläche, 
oder  er  ist  auch  durch  grössere  Breite  ausgezeichnet.  Auf  diesen  Wirbel 
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folgt  bei  den  meisten  Beutelthiercn  nur  noch  ein  Sucralwirhol.    Bei  d« 
Monotrenien  kommt  noch  ein  zweiter  dozu. 

Bei  einer  Anzahl  plac<»nlaler  Sltugetlneir»,  besonders  bei  Halbaffen, 
Aflcn ,  Chiroptern  ,  Fleischfressern  ,  Nogethieren,  hat  sich  die  Zahl  der 
hinteren  Sacralwirbel  nicht  oder  nur  wenig  vermehrt,  z.  B.  besitzen 
die  llalbaU'en  und  die  Klammerafl'en  zum  Theil  nur  einen  hinteren 
»Sacralwirbel,  wie  die  Marsupialien,  bei  den  Carnivoren  und  Hodentien 
ist  in  der  Regel  noch  einer  hinzugekommen,  so  dass  die  durch  seh  nitllicbe 
Zahl  ihnT  S»ncralwirbel  3  ist.  In  den  von  den  Slammforuien  der  Säu- 
gelhierc  weiter  entfernten  Abiheilungen,  wie  bei  den  Kdenlalen  und 
Ruminantien,  ist  diese  Zahl  oft  sehr  erhöhl.  Krslcre  liaben  zwischen 
3  und  0,  letztere  zwischen  3  und  6  Sacralwirbel.  (Bei  den  Zahnlosen 
treten  die  hinteren  Saeralwirbel  auch  mit  den  Sitzbeinen  in  Berührung.) 
Aueh  unter  den  Schweinen  konmien  Beispiele  einerstarken  Vennolirung 
der  hinleren  Sacralwirbel  vor  (I)icotyles  torqunlus  hat  z.  B.  hinter  dem 
ersten,  typischen  nodi  8). 

A  1 1  c  d  i  c  s  e  T  h  a  l  s  a  c  h  e  n  g  e  w  i  n  n  e  n  Z  u  s  a  m  m  e  n  h  a  n  g  d  u  rch 
die  An  nähme  einer  VcrgrOsserufng  des  Sacrums  nach  hi  ntcn 
zu,  indem  s i c h  a  1 1 m [l  1  i  g  c  i n  Seh  w a  n  z  w i  r  1) e l  n a <: h  dem  an- 
dern milden  schon  v  o  r  h  a  n  d  e  n  e  n  S  a  c  r  a  1  w  i  r  b  e  l  n  v  (*  r  l>  a  u  d. 
Je  länger  ein  Caudalwirbel  sich  dem  Verbände  des  Kreuzbeines  ange- 
schlossen hatte ,  um  so  m(*hr  änderte  sich  seine  ursprüngliclic  Gestalt, 
so  dass  er  mit  der  Zeil  einem  beweglichen  Schwanzwirbel  un^ihnlicb 
wurde,  .le  weniuer  Caudalwirbel  ein  Sacrum  enthält,  desto  niehr 
gleichen  sie  den  ihnen  sich  anschliessenden  vordersten  Schwanz- 
wirbeln. 

Wenn  <?s  demnach  keinem  Zweifel  unterworfen  ist,  dass  alle  nicht 
mit  den  Darmbeinen  verbundenen  Sacralwirbel  ursprünglich  Caudal- 
wirbel waren ,  so  bleibt  noch  die  Verschiedenheit  zu  erklären ,  welche 
in  Hinsicht  der  sogenannten  echten  oder  mit  den  Darmbeinen  verbun- 
denem Sacralwirbeln  obwaltet.  Die  meisten  Saugelhicrc  besitzen,  wie 
wir  sehen ,  nur  einen  ,  eine  geringe  Anzahl  hat  zwei  und  die  wenigsten 
drei.  Man  hnt  allen  Grund  anzunehmen,  dass  auch  bei  den  Ordnungen, 
innerhalb  d(M'en  mehr  als  ein  echter  Sacralwirbel  vorkommt,  ursprdng- 
lieh  nur  einer  die  Gelenkflächen  für  die  Darmbeine  trug.  Eine  Anzahl 
Umstände  sprechen  ftir  die  Richtigkeit  dieser  Annahme:  1)  die  grosse 
V^erbreilung  eines  einzigen  typischen  Sacralwirbels  in  allen  Ordnungen 
der  Säugethiere,  ohne  dass  bei  den  meisten  derselben  Spuren  bestehen, 
welche  zu  der  Annahme  berechtigen,  dass  in  einer  früheren  Zeit  mehr 
als  ein  echter  Sacralwirbel  bei  ihnen  l)estanden  h^tte. 

2]  Die  Thntsache,  daös  der  erslc  Sacralwirbel  immer  den  grOsslcn, 
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oft  fast  ausschliesslichen  Anlhcil  an  der  Gclenkfläche  hat  und  daher 
stets  auf  eine  grössere  Strecke  hin  mit  dem  Darmbeine  in  Berührung 
ist,  als  der  zweite  und  dritte  Sacralvvirhel  zusammengenomnirn,  falls 
sie  in  das  Gelenk  mit  eingehen. 

3)  Der  Umstand,  dass  die  BeulcUhicre,  welche  der  Stammform  der 
placentaien  SUugethiere  am  nächsten  stehen,  immer  nur  einen  echten 
Sacralwirbei  besitzen. 

Die  Beziehung  zum  Darmbein  erklärt  zugleich  die  Erhaltung  der 
Rippenrudimente  in  den  Seitenfortsätzen  der  Sacralwirbei,  denn  als 
eigentlicher  Trilger  des  Darmbeins  wird  jenes  KnochenstUck  eine 
practische  Bedeutung,  die  nur  in  dem  Masse  sich  minderte,  als  mit 
dem  endlichen  Aufgehen  jener  Stücke  in  die  SeilenfortsSitze  von  den 
Wirbelfortsätzen  selbst  jene  Function  übernommen  ward. 

Wenn  eine  Vergleichung  aller  Verhältnisse  des  Sacrums  uns  dahin 
führte,  für  die  Stammeltern  der  Säugethiere  einen  ur- 
sprünglichen Sacralwirbei  anzunehmen,  deran  denEn* 
den  der  von  ihm  abgehenden  kurzen  Rippen  die  Darm- 
beine trägt,  so  ergiebt  sich  das  primitive  Sacrum  der  Säugethiere  in 
Ucbereinstimmung  mit  dem  Sacrum  der  jetzt  noch  lebenden 
Amphibien,  bei  denen  allen  nur  ein  Sacralwirbei  existirt,  welcher 
die  Grenzscheide  zwischen  den  Rumpf-  und  Schwanzwirbeln  darstellt. 
Bei  den  Salamandriuen  trägt  dieser  eine  Sacralwirl)el  sogar  be- 
wegliche Rippen,  die  auch  allen  vorhergehenden  Wirbeln  zukom-» 
men  (s.  oben),  an  den  Schwanzwirbeln  aber  fehlen.  Dass  bei  den  Säu- 
gethieren  urspiilnglich  auch  die  Schwanzwirbel  Rippen  trugen,  bezeugen 
die  stellenweise  noch  nachweisbaren  Rudimente  derselben.  Diese  Rip- 
penrudimente erhielten  sich  besondei*s  lange  an  den  auf  den  eigentlichen 
Sacralwirbei  folgenden  ersten  Caudalwirbeln.  Eine  grössere  oder  ge- 
ringer%  Anzahl  Caudalwirbel  schlössen  sich  durch  Verwachsung  dem 
Sacralwirbei  an,  die  vordersten  traten  nachträglich  mittelst  ihrer  Rippen- 
rudimente mit  den  Darmbeinen  in  Beiilhrung  oder  verloren  diese  Rudi- 
mente ,  wenn  sie  nicht  mit  zur  Bildung  der  Gelenkiläche  herangezogen 
wurden. 
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Erklining  der  beigefBgten  Abbildungen. 

Tafel  XXI  und  XXn. 

Fig.  4.  Erster  Sacralwirbcl  eines  vierteljährigen  Kiadei  ii 
Qucrdurclischnittc :  wk  Knociicnkerii  des  Wirbelktirpers  oder  »Körperstück«;  li 
Knoclienkerno  der  beiden  oberen  Uogcn  oder  »obere  Bogonslücke« ,  welche  sieb 
bei  sp  durch  eine  Knorpel  leiste  zur  Bildung  des  späteren,  niedrigen  Doroforlsitics 
vereinigen  ;  es  costae  sacraies,  Sncralrippen  oder  »ventrale  Seilenstücke*.  Bei  8 ist 
die  breitere  Knorpelgrenzc  zwischen  Körperst.ück  und  venlrolom  Seitensiück,  bei 
6  die  schmale  Knorpelgrenze  zwischen  letzterem  und  dem  oberen  Bogenstücke; 
fa  Stelle  der  facies  auricularis;  ir  ist  die  dem  Querforlsatze  eines  Lendenwirlieb 
entsprechende  Stelle. 

Fig.  2.  Ventralansicht  des  Kreuzbeinesund  der  letzten  Lendfloj- 
wirbel  eines  dreijährigen  Kindes:  vi  IV  und  vi  V  vertebra  laa- 
balis  IV  und  V.  —  vs  I— V  vertebra  sacralis  I— V.  —  wk  Wirbelkörper;  A 
obere  Bogenstücke ;  p  tr  Stelle  der  vorhandenen  oder  angedeuteten  procew 
transversi;  es  costu  sacralis.  Am  4.  und  2.  Sacrahvirbel  sind  die  Knocheokene 
der  Sacralrippen  noch  ganz  von  Knorpel  umschlossen ,  soweit  nicht  bereits  ihre 
knöcherne  Oberfläche  zu  Tage  tritt.  Am  dritten  Sacralwirbel  ist  ihre  Grenze  gegei 
das  Körperslück  schon  fast  verwischt.  Am  5.  Lendenwirbel  sind  kleine  Knochm- 
kerne,  welche  als  unentwickelte  Sacralrippen  zu  betrachten  sind,  sichtbar. 

Fig.  3.  Diese  und  die  folgenden  Figuren  (bis  7)  veranschaulichen  die  Aoeio- 
anderlagerung  der  Bildungsstücke  der  Wirbel  beim  neugeborenen  Kaoia- 
eben.  Fig.  3  zeigt  den  letzten  Lendenwirbel  halb  von  vorn,  halb  von  uotea. 
Wiederum  bedeuten:  wk  Körperslück,  ob  obere  Bogen,  p tr  processus  IraDSveni, 
pa  Processus  articularis  anterior. 

Fig.  4.  Derselbe  Lendenwirbel  von  unten,  s  ligamentum  interrerte 
brale. 

Fig.  5.  Erster  Sacralwirbel,  halb  in  vorderer  Ansicht.  Die  Bezeich- 
nungen wie  vorher. 

F  i g.  6.   D e r  s e  1  b  e  W i  r b el  von  unten  betrachtet. 

Fig.  7  zeigt  den  Antheil  des  oberen  Bogen  ob  an  der  Bildung  der  Geleok- 
fläche  fa.  Die  Grenze  zwischen  ventralem  Seitenstücke  es  und  oberem  Bogen 
ist  eine  deutliche  Furche.  —  p  ir  Stelle  des  Querfortsatzes  eines  Lendenwirbels. 

Fig.  8.  Letzte  Lendenwirbel  und  Sacrum  einer  nougeboreuen 
Katze,  in  Ansicht  von  unten.  Mit  es  sind  überall  die  Rippenrudimente,  mit  oi 
die  den  oberen  Bogen  angehörigcn  Verknöcherungen  bezeichnet. 

Fig.  9.  Ansicht  des  Sacrums  eines  Rinderembryo  von  unten.  o&  die 
oberen  Bogen  ;  es  die  Sacralrippen ;  p  tr  processus  transversi. 

Fig.  40a.  Erster  Sacralwirbel  eines  Rinderembryo,  ^'elcher  das 
gewöhnliche  Verhalten  zeigt,  d.  h.  die  Sacralrippe  mit  dem  oberen  Bogen  ihrer 
Seite  verschmolzen. 

Fig.  40b.   Durchschnitt  des  zweiten  Sacralwirbels. 
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Fig.  M,  Erster  Sacralwirbel  eines  anderen  Rinderembryo ,  von  vorne. 
Die  Sacralrippcn,  es,  verknöchern  ausnahmsweise  selbständig,  li  llgamentum 
intervertebrale. . 

Fig.  42.  Säcrum  eines  Ferkels  von  unten.  Die  Sacralrippen  sind  von 
Anfang  an  mit  den  oberen  Bogen  verschmolzen. 

Fig.  43.   Seitenansicht.  /Vx  Gelenkfläche. 

Fig.  44.   LetzterLendenwirbel. 

Fig.  45.   Erster  Sacralwirbel  und 

Fig.  46.   Zweiter  Sacralwirbel  im  Durchschnilte. 

Fig.  4  7  Durchschnitt  durch  den  ersten  Sacralwirbel  eines  4S  Centimeter 
langen  Embryo  von  Bus  sc rofa 

Fig.  4  8.  Ansicht  des  Sacrums  eines  mehrere  Monate  alten  Igels  von  unten, 
r;  I— V  sind  die  fünf  Sacralwirbel ;  h  die  seitlichen  Bänder. 

Fig.  49.   Seilenansicht,    /a  Gclenkfläche.  | 

Fig.  20.   LetzterLendenwirbel.  IVomlgel. 

Fig.  21.   Zweiter  Sacralwir  bei;  beide  im  Durchschnitte.   ) 

Fig.  22— 25  stellen  Kreuzbeine  des  Menschen  vor.  Fig.  SS.  Un- 
regelmässig gebildetes,  ausgewachsenes  weibliches  Sacrum. 
ptr  Processus  transversus  des  fast  selbständig  gewordenen,  wie  im  Uebergange 
zu  einem  Lumbalwirbol  stehenden  ersten  Sacralwirbels  (vs  I);  es  costa  sacralis. 

Fig.  23.  Weibliches  Sacrum,  dessen  erster  Wirbel  (t'5  I)  auf  seiner 
linken  Seite  fast  lumbal  gestaltet  isL   Dieselben  Bezeichnungen. 

Fig.  24.  Weibliches  Sacrum  mit  zur  Hälfte  einverleibtem  fünften  Len- 
denwirbel (V).  CS  bezeichnet  die  an  seinem  rechten  Querfortsatze  zur  Ausbildung 
gekommene  Sacralrippe. 

Fig.  25.  Sacrum  (Geschlecht  unbestimmt)  mit  völlig  einverleibtem  fünf- 
ten Lendenwirbel  (6  Wirbel). 

Fig.  26.  Unregelmässig  gebildetes  Sacrum  eines  Hasen,  von 
unten  gesehen.  Linkerseits  ist  auch  am  letzten  Lendenwirbel  ein  ventrales  Seiten- 
stück ausgebildet  {es), 

Fig.  27.  Ansicht  des  Sacrums  eines  vierteljährigen  Hundes  in 
Verbindung  mit  den  Darmbeinen,  von  unten.  Bei  VII  der  letzte  Lenden- 
wirbel ;  vs  I  ist  der  erste  Sacralwirbel. 
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C.  Gegenbaur. 


Sowohl  durch  das  Uusscrc  Verholten  als  auch  durch  den  Bosili 
eines  selbsUindigcn,  vom  Wirbelbogen  unnbliüngigcn  Knochenkernes  isl 
die  Bedeutung  der  ventralun  Schenkel  der  Seitenforlsülze  des  Kreui- 
beines  als  RippenrucüinenUt  in  liohom  Uassc  sichergestellt  und  wird 
durch  die  Vergleidiung  der  bei  Wirbclthii-ren  gegebenen  Befunde  Ober 
jeden  Zweifel  gehoben.  Etwas  anders  Hegt  die  Frage  bezüglich  der 
lumbosacralon  Ueboi^angswirltel.  In  dem  Hasse  als  man  dns  Verhallen 
der  ventralen  Schenkel  der  Seiten  fortsei  tze  der  Sacralwirlicl,  —  beim 
Menschen  ferner  der  drei  ersten  —  aus  dem  Fortbestehen  von  Costal- 
rudimentcn  begreift,  wird  man  freilich  sofort  geneigt  sirin,  auch  jene 
Uebei^angswirbel  in  gleichem  Sinne  zu  beurtheilen.  Üoeh  können  lum- 
bosacrale  Uobei-gangsw  irbel  bekanntlich  auf  sehr  differentcin  Wege  ent- 
stunden sein,  und  danach  wird  auch  jedes  Urlheil  sich  etwas  verschieden 
gestalten  müssen.  Die  eine  Alt  joner  Uebergangswirbel  kommt  dadurch 
zu  Stande,  dass  ein  Snrralwtrbel  das  coslnle  Klcmenl  seines  Seitenforl- 
satzes  verloren  hat.  Es  besieht  dann  bei  Uhei-  1 7  normalen  Thoroco- 
lumbalwirbeln  ein  sechster  I.umbalwirbel  der  einerseits  den  Character 
eines  Sacralwirbels  trägt;  odci-  genauer,  es  ist  der  erste  Sacralwirbel 
einseitig  einem  Lendenwirbel  ahnlich  gestaltet.  In  diesem  Falle  kann 
kein  Zweifel  daran  sein ,  dass  der  erste  Sacralwirbel  die  Abnormität 
herstellte,  sobald  nach  diesem  nur  nochvierSacralwirbel  folgen.  Wtlrden 
dagegen  dem  Zwittcrwirbel  noch  ftlnf  Sacralwirbel  folgen,  so  bestünde 
Grund  ersleren  aus  einem  sogenannten  Überzähligen  sechsten  Lenden- 
wirl>el  entstanden  anzusehen.    Dafür  sind  ebenfalls  Falle  bekannt. 

Hier  wltre  nun  die  Frage  berechtigt,  ob  die  einseitig  aufgetretene 
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Verbreiterung  des  Seitenfortsatzes,  des  Uebergangswirbels,  auf  dieselbe 
Weise  sich  als  costales  Rudiment  nachweisen  Hesse  wie  an  den  echten 
Sacralwirbeln,  und  dieselbe  Frage  gilt  für  jene  FilUe,  wo  der  fünfte  Len- 
denwirbel bei  fünf  Sacralwirbeln  einen  ventralen  Schenkel  am  Seiten- 
fortsatze  besitzt.  In  beiden  Füllen  handelt  es  sich  nicht  mehr  um  Sa- 
cralwirbel,  sondern  um  Lendenwirbel  mit  sacralen  Attributen.  Wenn 
auch  wenig  wahrscheinlich,  so  würe  es  doch  möglich,  dass  die  bezüg- 
liche Modification  nicht  einem  besondern  Skeletelement,  sondern  viel- 
leicht einer  Deformitilt  des  Querfortsatzes  ihre  Entstehung  zu  dan- 
ken hatte.  Ein  Theil  der  der  anderen  Auffassung  entgegenstehenden 
Bedenken  ist  nun  durch  die  Beobachtung  Frbnkbl^s  bezüglich  des  Vor- 
kommens kleiner  Knochenkerne  am  vordem  (ventralen)  Rande  des  letzten 
Lendenwirbels  hinweggeräumt.  Dadurch  wird  die  Annahme,  dass  durch 
die  weitere  Ausbildung  der  durch  jene  überzahligen  Knochenkerne 
ausgezeichneten  Knorpelpartien  der  Seitenfortsatze  ein  Lumbalwirbel 
zu  einem  Sacralwirbel  sich  umbilden  könne,  auf  einen  fesleren  Boden 
gestellt,  aber  die  Gleichartigkeit  der  ventralen  Schenkel  am  Lum- 
balwirbel und  am  Sacralwirbel  ist  damit  noch  nicht  erwiesen.  Dazu 
würde  der  Nachweis  gleichartiger  Ossification  des  ventralen  Schenkels 
des  Seitenfortsatzes  des  letzten  Lendenwirbels  mit  dem  ventralen  Schen- 
kel des  Seitenfortsatzes  der  drei  ersten  Sacralwirl)cl  erbracht  werden 
müssen.     Soviel  mir  bekannt,  ist  das  bis  jetzt  noch  nicht  geschehen. 

Die  Untersuchung  der  Wirbelsäule  eines  dreijährigen  Kindes  gab 
mir  zu  jener  Prüfung  Gelegenheit.  Bei  normaler  Wirbelzahl  in  allen 
Abschnitten  der  Wirbelsäule  (den  Sacral-  und  Lumbaltheil  mit  inbe- 
griflcn)  zeigte  der  letzte  Lendenwirbel  linkerseits  eine  sacralwirbelartige 
Gestaltung.  Es  bestand  hier  ein  zwar  nicht  so  bedeutend  wie  am  ersten 
Sacralwirbel  entfalteter,  aber  doch  immerhin  ansehnlicher  ventraler 
Schenkel  des  Seitenfortsatzes,  und  an  demselben  erstreckt  sich  die 
Facies  auricularis  fast  bis  zur  Hälfte  der  Höhle  hinauf.  Dieselbe  Ge- 
lenkflache reichte  dagegen  nur  bis  zum  Rande  des  Seitenforlsatzes  des 
dritten  Sacrahvirbels  herab,  kaum  darauf  übergreifend.  Rechtersei ts  er- 
streckte sich  die  Facies  auriculaiis  entschieden  bis  auf  den  dem  drit- 
ten Wirbel  zugehörigen  Seilenfortsatz  herab.  Dass  dennoch  die  linke 
Auricularflache  um  vieles  bedeutender  ausgedehnt  war  als  die  rechte*,  in- 
dem sie  sich  über  den  Seitenfortsatz  des  fünften  Lumbalwir}>els  enipor- 
erstreckte,  ist  selbstvei*standlich.  Die  Ossificalionen  der  Sacralwirbel 
ergaben  kein  abweichendes  Verhalten.  Die  ventralen  Schenkel  der 
Seitenfortsatze  des  ersten  Sacralwirbels  l)esassen  die  diesem  Stadium 
«»ntsprechenden  grossen  Knochenkerne,  ebenso  jene  des  zweiten  Sacral- 
wirbels.    hn  dritten  Sacralwirbel  war  nur  linkerseits  ein  sehr  kleiner 

Bd.  VU.  1.  29 


440        G.  Gegenbftur,    Zur  ßildiingsgeschichte  Inbalsaeraler  Debergangswirbel. 

Knochcukern  im  ventralen  Schenkel  bemerkbar ;  i^echlerseiis  fehlte  er 
noch.  Die  Praoponderanz  der  linken  Seite  gab  sich  also  auch  darin  za 
erkennen. 

Was  nun  den  linkerseits  am  ftlnften  Lendenwirbel  vorhandenen 
ventralen  Schenkel  angeht,  so  besass  dieses  bei  bedeutender  vorge- 
schrittener Ossification  des  Körpers  wie  des  Bogens  (beide  Theile  waren 
nur  durch  eine  schmale  ca.  4  mm.  dicke  Knorpelschichte  getrennt)  noih 
grossentheils  knorpelige  Stück  doch  einen  völlig  selbständigen 
Knochenkern,  der  zwar  nahe  dem  Knochen  des  BogenstUckes  gelegen, 
al)er  durch  einen  1  Vj  mm.  breiten  Knorpel  davon  getrennt  war.  Durch 
eine  Anzahl  feiner  Schnitte  vermochte  ich  mich  zu  überzeugen,  dass  noch 
keine  Knorpelkaniile  vom  Bogenkern,  zu  jenem  »UberzUhligeUtt  Knochen- 
kerne traten.  Die  Knorpelkaniile  führten  vielmehr  zur  freien  vordem 
(ventralen)  Oberfläche  des  Knorpels  hin.  Somit  ist  also  an  diesem  Knor- 
peltheile  des  fünften  Lendenwirbels  dieselbe  Ossificationsweise  erkannt, 
wie  sie  an  den  Costalrudimenten  der  Sacralwirbel  besteht,  und  es  darf 
ausgesprochen  werden,  dass  die  lumbo-sacrnlen  U^bergangs- 
wirbel  durch  die  Ausbildung  ihr  er  in  der  Regel  gänzlich 
fehlenden  Rippenrudimente  hervorgehen.  Sowie  also  der 
einseitige  Mangel  eines  Rippenrudimentes  am  ersten  Sacralwirbel  aus  dem 
letzteren  einen  sacro-lumbalenUebergangswirbel  bildet,  so  kann  ein  ähn- 
licher aber  doch  durch  seinen  Platz  in  der  Wirbelreihe  wesentlich  verschie- 
■  dener,  also  nicht  mit  jenem  homodynaroer  Uebergangswirbel  durch  die 
Ausbildung  eines  Rippenrudimentes  am  letzten  Lumbalwirbel  entstehen. 

An  derselben  Wirbelsäule  fand  sich  noch  eine  den  selteneren  Vor- 
kommnissen beizuzählende  Eigenthümlichkeit,  deren  ich  hier  nebenbei 
gedenken  will.  Am  ersten  Lendenwirbel  zeigte  sich  nämlich  der  ganze 
einem  Brustwirbelquerfortsatz  entsprechende  Abschnitt  beiderseits  als 
einbc  wegliches  Knorpelstück.  An  demselben  war  sehr  deutlich  der 
Processus  mamillaris  und  der  accessorische  Fortsatz  ausgeprägt,  dagegen 
war  der  lumbale  Querfortsatz  nur  als  ein  ganz  unansehnliches  Höckerchen 
unterscheidbar.  Das  ganze  Stück  war  ohne  Ossification,  und  articulirte 
durch  ein  wahres  Gelenk.  Es  bildete  eine  längliche  Pfanne,  welche 
auf  einem  von  der  hinteren  und  seillichen  Fläche  des  Wirbelbogens  dar- 
gebotenen, entsprechend  geformten  Gelenkkopfe  sass,  der  sich  am  Pro- 
cessus articularis  empor  erstreckte. 


BestänbnnssTersnche  an  AbntUon« 

Von 

Fritz  MüUer. 


n.  Beispiele  von   Unfruchtbarkeit  als   Folge   zu 

naher  Verwandtschaft. 

Die  völlige  Unfruchtbarkeit  gewisser  Pflanzen  mit  BlttUieostaiib  der- 
selben Blume  (Cory/dalis  cava)  oder  selbst  aller  Blumen  desselben 
Stocks  (Arten  von  Abutilon,  Bignonia,  Oncidium  u.  s.  w.)  bil- 
det nur  einen  besoo^eren  Fall  des  Gesetzes,  dass  Selbstbestäubung  min- 
der kräftige  Nachkommenschaft  liefert,  als  Kreuzung.  Und  dieses  Gesetz, 
für  welches  jede  Blume  einen  Beleg  bietet,  die  durch  Duft  oder  Farben- 
schmuck Bienen  und  Schmetterlinge  zum  Honiggenuss  und  dadurch  zur 
Yermittelung  der  Kreuzung  einladet,  ist  wieder  nur  ein  besonderer  Fall 
eines  allgemeineren  Gesetzes,  dass  nämlich  enge  Inzucht  zwi^hen  nahen 
Verwandten  nachtheilig  wirkt ;  denn,  als  Einzelwesen  betrachtet,  sind 
ja  eben  Staubgeßisse  und  Stempel  desselben  Pflanzenstocks  oder  gar 
derselben  Blume  die  denkbar  nächsten  Verwandten.  Eine  noch  all- 
gemeinere Fassung  lässt  sich  letzterem  Gesetze  geben,  wenn  man  in 
dasselbe  die  Verminderung  der  Fruchtbarkeit  mit  einschliesst,  die  in 
allen  Graden  bis  zu  völliger  Unfruchtbarkeit  eintritt  als  Folge  zu  geringer 
Verwandtschaft  der  gekreuzten  Pflanzen,  also  bei  der  Bastardzeugung. 
Jede  Pflanze,  könnte  man  sagen,  erfordert  zur  Erlangung  möglichst  kräf- 
tiger und  zeugungsfähiger  Nachkommenschaft  einen  gewissen  Betrag  von 
Verschiedenheit  zwischen  den  sich  vereinigenden  männlichen  und  weib- 
lichen Zeugungsstoffen ;  sowohl  wenn  dieser  Betrag  abnimmt  (bei  zu  naher 
Verwandtschaft),  als  wenn  er  steigt  (bei  zu  geringer  Verwandtschaft) 
nimmt  die  Fruchtbarkeit  ab.  Die  vollständige  Uebereinstimmung  zwischen 
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»illegitimen«  Sprösslingen  dimorpher  und  trimorpher  Pflanzen  einerseits 
und  den  Bastarden  verschiedener  Arten  andrerseits  berechtigt  wohl  zu 
einer  solchen  Zusammenfassung  der  beiden  durch  entgegengesetzte  Ur- 
sachen bedingten  Arten  der  Unfruchtbarkeit  unter  einen  gemeinsamen  Ge- 
siclitspunct.  Selbstverständlich  soll  damit  das  thatsHchlich  Gegebene  nur 
ausgesprochen,  nicht  aber  erkUirt  sein.  Ebenso  soll  damit  natürlich  nur 
eines  der  vielen,  die  grössere  od(a*  geringere  Fruchtbarkeit  einer  Ver- 
bindung bedingenden  Verhaltnisse  ausgesprochen  sein. 

Je  grösser  bei  einer  Art  die  zur  Erzielung  des  höchsten  Grades  der 
Fruclitbarkeit  erforderliche  Verschiedenheit  der  ZeugungsstofTe  ist,  um 
so  grösser  wird  im  Allgemeinen  —  (ceteris  paribus)  —  die  Verschieden- 
heit der  Pflanzen  sein  dürfen,  die  überhaupt  noch  Nachkommen  mitein- 
ander zeugen  können.  Mit  anderen  Worten:  Arten,  die  mit  Blüthenstaub 
dessüllx'n  Stockes  völlig  und  selbst  mit  Blüthenstaub  nahe  verwandter 
Stöcke  mehr  oder  weniger  unfruchtbai'  sind,  werden  im  Allgemeinen 
besonders  leicht  durch  BlUthensttiub  anderer  Arten  sich  befruchten  lassen. 
Die  selbst  unfruchtbaren,  dagegen  zur  Bastardbildung  so  überaus  ge- 
neigten Arten  der  (lalUing  Ab  u  ti  Ion  liefern  ein  gutes  Beispiel  zu  dieseu) 
Satze,  der  auch  bei  Lob elia,  Passiflora,  Oncidium  sich  zu  be- 
stätigen scheint. 

Ich  will  diese  allgtuneinen  Betrachtungen  hier  nicht  weiter  fort- 
setzen. Dieselben  sollten  nur  andeuten,  in  welchem  Sinne  und  in  wel- 
chem Zusammenhang  ich  die  im  Folgenden  mitzutheilenden  Beispiele 
von  Unfruchtbarkeit  zwischen  nahen  Verwandten  anfgefasst  zu  sehen 
wünschte. 


Im  Folgenden  bezeichnen  A,  C,  E,  F,  A/,  P  sechs  einheimische 
Abutilon-Arten,  von  denen  ich  Cals  Abutilon  vom  Capivary,  ^alsEoi- 
bira  branca,  F  als  Abutilon  vom  Pocinho  schon  in  einem  früheren  Auf- 
sätze erwähnt  habe  ^j .  Das  Abutilon  vom  Capivary  ist  von  Feivzl  Abu- 
tilon Ilildebrandi  getauft  worden.  Die  Namen  der  übrigen  Arten  hoffe 
ich  später  mittheilen  zu  können.  Mit  S'  ist  Abutilon  striatunj,  mit  V  Abu- 
tilon vexillarium  bezeichnet.  Zur  Bezeichnung  der  einfachen  Bastarde 
sind  die  Buclistaben  der  stammelterlichen  Arten  ohne  weitcTes  Zeichen 
nebtmeinander  gestellt,  und  zwar  die  mütterliche  Art  voran.  So  be- 
zeichnet iiF  einen  Bastard,  dessen  Mutter  E,  dessen  Vater  F  ist.  Bei 
Verbindungen  dieser  einfachen  Bastarde  unter  sich  oder  mit  einfachen 
Arten  ist  ein  Punct  zwischen  das  vorangehende  Zeichen  der  Mutter  und 

V)  Diese  Zeilschrift,  Bd.  VII.  S.  M. 
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das  n«ichfolgende  des  Vaters  gesetzt ;  F.CF  hat  also  F  zur  Matter,  CF 
zum  Vater,  CE.S  hatC£  zur  Muttor,  S  zum  Vater.  Die  Zaiilen  rechts 
unten  neben  den  Buchstaben  bezeichnen  die  einzelnen  Stöcke  einer  Art 
oder  eines  Bastards.  FS,,  FS2y  FS-^,  sind  also  z.  B.  drei  verschiedene 
Stöcke  des  Bastards  FS. 

I.  C  (Abutilon  Uildebrandi,  FenzI). 
Von  dieser  Art  habe  ich  bereits  einige  Fülle  mitgetiieilt,  in  denen 
Befruchtung  durch  die  nächsten  Verwandten  zwar  reichlichen  Samen, 
aber  nur  wenige  schwächliche  Nachkommensciiaft  erzeugte*).  Kin 
weiteres  Beispiel  lieferten  meine  Versuche  im  Jahre  1871.  Die  Ver- 
wandtschaftsverhaltnisse der  betheiligten  Pflanzen  erhellen  aus  nach- 
stehender ücbersicht. 


Aus  Samen  einer  Frucht  der  am  oberen  Ciipivary  wildwachsenden  TUanze 
Co  wurden  die  Geschwister  C,  C",  Cj,  ^h  gezogen.  C5  hat  C^  zur  Mut- 
ter, C"  zum  Vater ;  C«  hat  zur  Mutter  C",  zum  Vater  C ;  endlich  die  Ge- 
schwister C7,  C^,  Cg,  haben  C5  zur  Mutter,  6^  zum  Vater.  Die  mit 
eigenem  Blüthenstaub  völlig  unfruchtbare  Pflanze  C^  wurde  nun  be- 
fruchtet mit  Blüthenstaub  ihrer  Geschwister  C»  und  C9,  ihrer  Mutter  C5, 
ihres  Vaters  C3  und  der  minder  nahe  verwandten  Pflanze  (V,.  Im  Sa^ 
menertrage  zeigte  sich  keine  erhebliche  Verschiedenheit.  Am  17.  Fe- 
bruar 1872  wurden  je  30  Korn  dieser  fünferlei  Samen  gesät.  Die  durch 
Blüthenstaub  des  Vaters  C3  und  des  Bruders  C^  erzeugten  Samen  gingen 
gar  nicht  auf.  Von  den  durch  Blüthenstaub  der  Mutter  C3  erzeugten 
Samen  keimten  zwei  oder  drei,  aber  die  Pflünzchen  gingen  schon  nach 
wenigen  Tagen  wieder  ein.  Zahlreichere  Pflanzen  entsprossten  den  durch 
G^  und  C«  erzeugten  Samen.  Ei-stere,  die  Kinder  des  Bruders  C^,  wuch- 
sen sehr  kümmerlich ;  nach  vier  Monaten  waren  die  grössten  kaum  zoU- 


1}  Diese  Zeitschrift,  Bd.  VII.  S.  40. 


hocb,  die  kleiosten  dagegen  der  durch  BiUthenstaub  von  C«  eneagkil 
mindesteas  doppell  so  hocb. 

II.  Bastard  CE.S. 

Ci  Ei 


CE.S 

El  und  Fj  sind  zwei  wilde  Pflanzen,  die  ieh  in  meinen  Garten  ver- 
seilt habe,  £'3  ein  in  meinem  Garten  aufgegangener  Sämling  der  wahr- 
scheinlich Ef  tur  Mutter,  Ej  zum  Vater  hat.  Das  Uebrige  ergiebt  vor- 
stehende Uebersicht. 

Bestaubung  des  Bastards  CK.S  aiii  CA«,  Ckn,  E3  und  5  lieferie 
samenreiche  Früchte ').  Die  Samen  wurden  am  6.  September  auf  denn 
selben  Beete  ausgesHt.  Zuerst  keimten,  nach  13  Tagen,  die  durch  CEf 
und  /e'}  erzeugten,  —  dann,  nach  IS  Tagen,  die  durch  den  Vater  S,  — 
zuletzt,  nach  1 8  Tagen,  die  durch  die  Mutterpflanze  CE^  erzeugten  Sa- 
men. Von  den  drei  ersteren  erschienen  zahlreiche  Pflanzen,  vod  den 
durch  CEi  erzeugten  46  Samen  keimten  nur  5,  und  diese  5  Pflansdi«i 
wachsen  bis  jetzt  (Ende  Octobor)  sehr  ktimmerlich ;  kaum  kralliger  sind 
die  durch  S  erzeugten ;  am  besten  von  allen  gedeihen  die  durch  C£| 
erzeugten  und  ihnen  kommen  die  durch  £3  erzeugten  nahe. 


6  ß 
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Hl.  Bastard  F.CF. 

Die  Geschwister  CP|  und  CF^  haben  tur  Mutter  C|, 

im  Vater  F,  die  Geschwister  F.CFi  und  P.CFj  «ur 

/cFt    Mutler  F,  zum  Vater  CFj. 

P.CP2  ist  DUO  vttllig  unfruchtbar  mit  seinem  Vater 
CF2;   10  mit  Bltithenstaub  des  letzteren  bestaubte 
.  Blumen  ßelen  ab,  ohne  auch  nur  Frucht  auzusetsen ; 


f.  CFt 


<)  GÜHTKER  [Basterdzeugung S.  BDT)fand  KtusammenEesetile  Bsatardei 
d.  h.  solcha  »deren  weihliche Unterlsgoein  fruchtbererDestsrd,  dtrmMaDljche Factor 
aber  eine  andere  reine  Artlsl.,  meist  völlig  ui.fruchlbar  und  dies  namentlich  in  den 
Fallen,  vo  dieselben  durcb  iverDiittelnde  Verwendlschafti  entstandan 
waren,  d.  b.  iwei  Arten  entliieltei),  die  direct  nicht  oder  nur  achwierlg  lu  ver- 
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dagegen  brachten  10  g  1  e  i  ob  z  e  i  t  i  g  ^]  mit  BlUlhenstaub  des  Oheims  CF) 
bestaubte  Blumen  ebenso  viele  Früchte  mit  keimHlhigen  Samen.  Auch 
mit  BlUthenstaub  der  Mutter  F,  des  Bruders  F.CFu  sowie  der  Pflanzen 
A2,  Cqj  und  F.EF^  lieferte  F.CF2  keimfähige  Samen.  Mit  eigenem  BiU- 
thenstaubc  istF.CFj  völlig  unfruchtbar. 

Umgekehrt  fielen  zwei  Blumen  von  CF2  nach  Bestäubung  mit  F.CF2 
unbefruchtet  ab,  während  zwei  ebenso  bestäubte  Blumen  von  CF|  reife 
Früchte  brachten,  deren  Samen  leider  durch  Raupen  ausgefresseu  waren. 

Die  Pflanze  F.CF^,  an  welcher  nur  wenige  Versuche  gemacht  wur- 
den, scheint  sich  ähnlich  zu  verhalten,  wie  ihr  Bruder  F.  CF2. 

IV.  Bastard  FS. 

Von  den  Arten  Fund  S  besitze  ich  nur  je  eine  Pflanze;  die  Bastarde 
FSt,  FS21  ^^3  und  SF  sind  also  sämmtlich  Geschwister.  Alle  vier  zeich- 
nen sich  aus  durch  üppigen  Wuchs  (sie  sind  jetzt,  ein  Jahr  nach  der 
Aussaat,  von  mehr  üIs  doppelter  Manueshöhe)  und  durch  grosse  Frucht- 
barkeit^); ohne  meinZuthuu,  durch  Vermittlung  der  Kolibris,  haben  sie 
sich  mit  Hunderten  von  Früchten  bedeckt.  Zu  Bestäubungsversuchen 
wurde  die  Pflanze  FS^  ausgewählt.  10  Blumen  mit  Blüthcnstaub  des- 
selben Stockes  bestäubt,  fielen  unbefruchtet  ab,  während  9  Blumen  be- 


binden  waren,  wie  es  in  dem  Bastard  CE.S  mit  den  Arten  E  und  S  der  Fall  ist.  Er  fand 
ferner  diese  durch  vermittelnde  Verwandtschaft  entstandenen  zusammengesetzten 
Bastarde  »dorn  väterlichen  Typus  so  sehr  ähnlich,  dass  sie  nur  Varietäten  desselben 
zu  sein  scheinen«.  Die  von  ihm  und  Kölbeuter  beobuchleton  derartigen  Bastarde  ge- 
hörten  den  Gattungen  Nicotiana,  Lobelia  undVerbascum  an.  Für  Abu- 
t  i  1  o  n  kann  ich  die  von  Gärtner  aufgestellten  Regeln  nicht  bestätigen.  Die  hierher 
gehörigen  Bastarde  CE.St  EF.S  und  CS,E  sind  sämmtlich  Truchtbar  und  keineswegs 
ihren  Vätern  besonders  ähnlich ;  in  derBlattform  steht  sogar  C£. 5  der  Mutter  CE 
sehr  viel  näher  als  dem  Vater  S. 

1)  D.  h.  es  wurden  gleichzeitig  nicht  alle  20  Blumen ,  sondern  jedesmal  eine 
Blume  mit  CFi  und  zugleich  eine  andere  mit  CF^  bestäubt. 

^  Soweit  meine  Erfahrung  reicht,  sind  überhaupt  die  am  üppigsten  wachsenden 
Bastarde  auch  die  fruchtbarsten.  Auch  nach  Gärtner's  so  ungemein  reichen,  ein 
Vicrleljahrhnndert  umfassenden  Erfahrungen  »zeigen  gerade  diejenigen  Bastarde, 
bei  welchen  man  die  meiste  Fruchtbarkeit  bemerkt  hat,  unter  allen  die  stärkste 
Luxuriation  in  allen  Theilen«  (Bastardzeugung  S.  529).  Dass  umgekehrt  kümmer- 
lich wachsende,  zwerghaflo  Bastarde  völlig  unfruchtbar  zu  sein  pflegen,  ist  bekannt. 
Den  üppigen  Wuchs  so  vieler  Bastardpflanzen  ihrer  Unfruchtbarkeit  zuzuschreiben, 
wie  KöLREUTER  woUte,  und  darin  »un  cas  trds — .  remarquoble  d'application  de  la 
loi  du  balancement  organique  et  physiologique«  sehen  zu  wollen,  wie  noch  ganz 
neuerdings  Quatrefages  es  thut  (Charles  Darwiic  et  ses  pröcurseurs  fran^ais. 
4870.  S.  246.  Anm.)  ist  hiernach  (und  aus  anderen  von  Gärtner  a.  a.  0.  entwickel- 
ten Gründen)  durchaus  unstatthaft. 
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stäubt  mit  F,  10  Blumen  mit  F.KF,  2  Blumen  mit  FV  ebensoviele  Samen- 
reiche  Früchte  brachten.  Auch  mit  i1,  mit  EF,  mit  FE^  mit  JP,  miiS\ 
sowie  mit  ihren  Geschwistern  FS^  und  SF  zeigte  FSi  sich  fruchtbar. 
Die  aus  diesen  verschiedenen  Kreuzungen  hervorgegangenen  Samen 
erwiesen  sich,  soweit  sie  ausges<lt  wurden,  als  keimfähig,  darunter  auch 
die  durch  BesUiubung  mit  SF  erhaltenen.  Völlig  unfruchtbar  dagegen 
zeigte  sich  die  Pflanze  FiSi  mit  ihrem  Bruder  FS3 ;  sieben  mit  dessen 
Blüthenstaube  best4iubt€  Blumen  fielen  unbefruchtet  ab. 

Um  zu  ermitteln,  ob  die  Unfruchtbarkeit  dieser  beiden. Geschwister 
eine  gegenseitige  sei,  wurde  auch  an  FS-^  eine  Reihe  von  Versuchen  g^ 
macht.  4  Blumen  mit  A^  \  Blume  mit  FV,  5  mit  FSoy  5  mit  SF  be- 
staubt lieferten  ebensoviele  Flüchte;  ebenso  erhielt  ich  Früchte  mit 
gutem  Samen  von  der  Mehrzahl  der  mit  F,  FP,  M  und  8  bestäubten 
Blumen,  dagegen  nicht  eine  einzige  Frucht  von  5  Blumen,  die  mit  BlU- 
thenstaub  von  FSi  besUiubt  wurdt»n. 

Der  Blüthenstaub  von  F.S,,  der  F^Sj  nicht  zu  befruchten  vermochte, 
erzeugte  Früchte  mit  reichlichen  keimfähigen  Samen  an  den  Pflanzen 
CP,  EFi,  E\\,F\  F,EFi,  S  und  SV]  ebenso  befruchtete  der  auf  den  Nar- 
ben von  FSi  wirkungslose  Blüthenstaub  von  FS-^  die  Pflanzen  CK,  EV^, 
F.  FF2,  P  und  S, 

V.  Bastard  FP. 

Die  beiden  Geschwister  FPj  und  FP^  scheinen  ebenso  unfruchtbar 
mit  einander  zu  sein,  wie  FS^  und  FS^ ;  zwei  Blüthen  von  FP^,  bestäubt 
mit  FPj,  fielen  unbefruchtet  ab;  ebenso  vier  von  den  fünf  mit  FP^  be- 
stäubten Blumen  der  Pflanze  FFj ;  auch  die  Frucht,  welche  die  fünfte 
dieser  Blumen  angesetzt  hatte,  fiel  jung  ab.  Dagegen  lieferten  beide 
Pflanzen  Früchte  und  keimfähige  Samen  mit  dem  Blüthenstaub  ihrer  Eltern 
FundF;  ausserdeniFPi  mitA,  CS^  und  CK.— Der  Blüthenstaub  beider 
Pflanzen  ist  zeugungskriiftig ;  denn  er  erzeugte  keimfcihige  Samen  an 
den  Pflanzen  CVj  FK^,  F,  3/i  und  J/.2.  An  der  Pflanze  F,  dem  Vater  von 
FFj  und  FF2»  erhielt  ich  von  fünf  mit  Blüthenst^iub  dieser  Kinder  be- 
stäubten Blumen  nur  eine,  ziemlich  samenreiche  Frucht,  deren  Samen 
noch  nicht  auf  ihre  Keimfähigheit  geprüft  wurden. 

VI.  Bastard  REF. 

Die  vier  Pflanzen  EF.F^,  EF.h\,  F.EFy  und  F.EF^  sind  Geschwister; 
sie  haben  dieselben  Eltern  Fund  /iFj.  — 

Neun  Blumen  vonF.FFi  bestäubt  mit  Blüthenstaub  anderer  Blumen 
desselben  Stocks,  lieferten  keine  einzige  Frucht.  Zwanzig  Blumen  von 
F.EF^  bestäubtmitBlüthenstaubderGeschwisterF.FFa,  JFF.Fj  uudEF.P^ 
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brachten  drei  Früchte  mit  durchschnittlich  1,3  Samen  im  Fach;  die  sa- 
roenreichste  der  drei  Früchte  hatte  durchschnittlich  2,3  Samen  im  Fach. 

Dagegen  gaben 
«0  Blumen  von  F. ^F  bestäubt  mitF^,  und  FE^  :  40  Früchte  mit  4,5 


10  ....   4,6 

9  .  .4,7 

6  .     .     .     .  4,5 

1  Frucht  mit  4,7 


SP 

B 

0 


s 

fl» 
O 

ar 


11 ^F^  und  FF3  : 

10 F 

6 FCF^  und  FCFj 

1 F8, 

Der  geringe  Eifolg  der  Bestäubung  mit  dem  Blüthenstaub  der  Ge- 
schwister lag  nicht  etwa  an  der  schlechten  BeschafTenheit  dieses  BlUthen- 
staubes,  der  sich  an  anderen  Pflanzen  vollkommen  zeugungskräftig  er- 
wies ;  der  Blüthenstaub  von  F,EF2  erzeugte  samenreiche  Früchte  an  der 
Pflanze  FSj,  der  von  EF,F^  an  FEj,  der  von  EF,F2  an  F.  Auch  der 
Blüthenstaub  von  F.  FF|  erzeugte  zahlreiche  und,  soweit  sie  ausgesät 
wurden,  sich  keimfähig  erweisende  Samen  an  den  Pflanzen  F,  F.CF2, 
FSi  und  FÄj.  — 

Die  durch  F.£'F2  erzeugten  Samen  von  P.EF^  haben  übrigens  ge- 
keimt und  kräftige  Pflanzen  gegeben,  die  bis  jetzt  im  Wachsthum 
mit  den  durch  J5'F2,  durch  F,  durch  F.CF2  und  durch  FS^  erzeugton 
gleichen  Schritt  halten. 

VII.  Bastarde  EF  und  FE. 

Die  Verwandtschaftsverhältnisse  der  betrefTenden  Pflanzen  erhellen 
aus  der  bei  F.  FF  gegebenen  Uebersicht. 

Sowohl  die  Geschwister  EF2  und  FF3,  als  ihre  Ualbgeschwister 
FFj ,  FFj  und  FE2  wetteifern  in  üppigem  Wuchs  und  Fruchtbarkeit  mit 
den  Bastarden  PS  unb  SP^).  — Als  Versuchispflanzen  dienten  die  Halb- 


>)  »Wenn  zwei  Arten  fruchtbare  Bastarde  erzeugen,  so  müsse  n  wir  sie  in  eine 
Art  zusammeoziohon«  sagt  Professor  Kifbmtiin  in  seinem  »Berichte  über  die 
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geschwisler  AfFo  und  F^^-  Dieselben  sind  unfruchtbar  inil  einander. 
Sieben  Blumen  von  FFj  lieferten  niilBIüthensUiub  von  FE*2.  Ikeine,  10  Blu- 
men von  FEi  mit  BlUthenstoub  von  Eh\  eine  einz  ige  sehr  dürftige  Fruchl, 
die  in  15  F^ichem  nur  41  Samen  enthielt.  Die  Samen  scheinen  taubn 
sein,  haben  wenigstens,  vor  18  Tagen  ausgescit,  noch  nicht  gekeimt. 

Auch  mit  BlUthenstaub  von  FE^  zeigten  sich  beide  Versuchspflanxen 
unfruchtbar;  10  Blumen  von  FE^i  gaben  mit  BlUthenstaub  von  FEi  gar 
keine,  4  Blumen  von  EF^  eine  einzige  dürftige  Frucht  mit  nur  8  Samen 
in  1 1  Fächern  und  diese  Samen  ovw  iesen  sich  bei  der  Aussaat  als  taub. 

Dagegen  erzeugte  der  BlUthenstaub  von  FF,  ziemlich  reichlichen  Sa- 
menertrag, sowohl  bei  seinem  Bruder  FF^,  als  bei  seinem  Halbbruder 
FF2  ;  12  Blumen  von  FF2  gaben  mit  FF3  bestilubt  10  Früchte  mit  durch- 
schnittlich 3,5  Samen  und  1 0  Blumen  von  FF2,  ebenso  l)e$tSubt,  9  Früchte 
mit  durchschnittlich  4,2  Samen  in  einem  Fache. 

Mit  allen  sonstigen  Arten  und  BusUn*dcn,  mit  denen  sie  bestüuht 
wurden,  zeigten  sich  beide  Pflanzen  fruchtbar;  so  FF2  mit  /:,  £F.K,  F, 
F^\  J/und  F.S,  sowie  FF^  mit  CV,  EF,F,  EF.S,  E,F\\  EV,  F,  FS  und*. 

Umgekehrt  befnichtete  BlUthenstaub  von  FF2  und  FF2  fast  alle  Pflan- 
zen, an  denen  er  versucht  wurde;  so  der  von  FF2  die  Pflanzen  C^^  CP, 
er,  FF.S,  KSi,  Sr  und  der  von  FFj  die  Pflanzen  F,  F,EF^  und  FSj.- 


Es  beweisen  die  eben  milgelheillen  Beispiele,  dass  bei  den  Bastar- 
den von  Abutilon  und  wahrscheinlich  ganz  ebenso  bei  den  reinen 
Arten  dieser  Gattimg  ziemlich  häuflg  F^lle  mehr  oder  minder  vollstän- 
diger Unfruchtbarkeit  zwischen  nahe  verwandten  Pflanzenstöcken^  zwi- 
schen l^ltern  und  Kindern,  zwischen  Geschwistern  und  selbst  llalbge- 


Fortschritle  der  Gencrationslchre  im  Jahre  1S07«  (S.  490).  Diese  Forderung  des 
Berichterstatters  dürfte  wohl  kaum  unter  die  »Fortschritte  iu  der  Genera Uonslehre« 
zu  ztthlen  sein.  Scliun  G.iRTVER  war  über  diesen  Standpunct  weit  hinaus.  So 
sagt  er,  um  nur  eine  der  vielen  bezüglichen  Stellen  seines  Buches  anzuführen  (Bas- 
tardzeugung,  S.  382):  »Kkight  hat  behauptet,  dass  die  Fruchtbarkeit  eines  Bas- 
tards ein  director  Beweis  davon  seie,  dass  die  beiden  Eltern  zu  der  uümlichen  Spe- 
cies  gehören,  und  dass  ein  steriler  Bastard  von  verschiedenen  Arien  abstamme.  — 
Im  Folgenden  wird  sich  aber  die  Unrichtigkeit  des  von  Kmight  behaupteten  Satzes 
unzweideutig  eigeben«.  —  Nach  alle  dem ,  was  schon  Gärtner  und  was  später 
Darwin  über  diesen  Gegen.slund  gesagt,  bedarf  derselbe  keiner  erneuten  Besprech- 
ung. Ich  möchte  nur  Herrn  Professor  Keperstkin  fragen,  in  welcher  Weise  er 
seine  kalcgorirhc  Fordenmg  aufführen  würde,  wenn  zwei  Arten  {E  und  S)  zwar 
mit  derselben  dritten  {t)  fruchtbare  Bastarde  {Et\  FE,  FS,  SF)  erzeugen,  uicht  aber 
unter  sich.  —  Oder  wenn  zwei  direct  nicht  zu  fruchtbaren  Bastarden  vereinbare  Arten 
[E  und  S;  sich  durch  Yermilllung  einer  dritten  Art  (C  oder  F)  zu  fruchlbaren  Bas- 
tarden {CE,Sf  EF.S,  CS.E)  vei schmolzen  lassen.  — 
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schalstem  vorkommen.  Ist' die  oben  ausgesprochene  Auffassung  des 
Zusammenhangos  zwischen  Vcrwandtschafl  und  Fruchtbarkeit  richtig, 
so  darf  man  hoffen ,  ähnliche  Beispiele  durch  zu  nahe  Verwandtschaft 
verminderter  Fruchtbarkeit  auch  bei  anderen  Pflanzen  nachweisen  zu 
können,  wird  aber  völlige  Unfruchtbarkeit  zwischen  Verw^andten  nur 
bei  solchen  Arten  zu  finden  erwarten  dürfen,  die  wie  Abutilon  mit 
Blüthenstaub  desselben  Stockes  unfruchtbar  sind. 

Die  üblen  Folgen  der  Inzucht,  die  sich,  wie  Abutilon  zeigt,  schon 
bei  der  ersten  Verbindung  zu  nahe  verwandter  Pflanzen  bis  zu  vöüiger 
Unfruchtbarkeit  steigern  können,  sind  bei  allen  bisherigen  und  nament- 
lich auch  bei  Gärtnbr's  »Versuchen  und  Beobachtungen  über  die  Bastard- 
zeugung  im  Pflanzenreich«  unberücksichtigt  geblieben,  und  es  bedürfen 
daher  mehrere  der  aus  diesen  Versuchen  abgeleiteten  Sätze  einer  Nach- 
prüfung. Dies  gilt  z.  B.  von  dem  Satze,  dass  Bastarde  »niemals  so  viele 
vollkommene  und  keimtifhige  Samen  erzeugen,  als  ihre  Stammeltern« 
(Gärtpter  a.  a.  0.  S.  540).  Ebenso  von  dem  Satze,  odass  der  slamm- 
elterliche  Pollen  auf  die  Bastarde  kräftiger  wirkt,  als  der  eigene« 
(Gärtner  a.  a.  0.  S.  425).  In  keinem  einzigen  der  vielen  von  Gärt- 
ner für  beide  Sätze  angeführten  Fälle  ist  aus  seinem  Buche  zu  ersehen, 
ob  die  geringere  Fruchtbarkeit  der  Bastarde,  ob  die  minder  kräftige 
Wirkung  des  Bastardpollens  Folge  gewesen  sei  der  Bastardnatur  oder 
nicht  vielmehr  zu  naher  Verwandtschaft  der  gekreuzten  Pflanzen.  Kaum 
findet  sich  bei  Gärtner  ein  Fall,  der  schlagender  die  Bichtigkeit  des 
zweiten  Satzes  zu  beweisen  scheint,  als  die  ol>en  erwähnte  Pflanze  F»EF^^ 
an  welcher  29  theils  mit  Blüthenstaub  desselben  Stocks,  theils  mit  dem 
von  F.EF^^  EF.h\  und  EF,F^  bestäubte  Blumen  nur  drei  dürftige 
Früchte,  dagegen  34  mit  »stamroelterlichem  Pollen«  (von  F,  £"^2,  EF^^ 
FEij  FE^)  bestäubte  Blumen  29  Früchte  brachten,  die  mehr  als  dreimal 
so  samenreich  waren,  als  jene.  Und  doch  beweist  die  Fruchtbarkeit 
dieser  Pflanze  mit  andern  Bastarden  (FS  und  FCiP),  sowie  die  kräftige 
Wirkung  ihres  Blüthenstaubes  und  des  Blüthenstaubes  ihrer  Geschwister 
auf  zahlreiche  andere  Pflanzen,  dass  der  überaus  dürftige  Samenertrag 
der  Pflanze  F.EFi  nach  Bestäubung  mit  F.EF2J  EF,F^  und  EF.Fj,  nicht 
davon  herrührte,  dass  diese  Pflanzen  Bastarde,  sondern  einzig  davon, 
dass  sie  Geschwister  sind.  —  Für  eine  grosse  Zahl  von  Bastarden  ist 
allerdings  die  Bichtigkeit  beider  Sätze  ausser  Frage,  für  alle  diejenigen 
nämlich,  deren  Geschlcchtstheile  mehr  oder  minder  verkümmert  sind; 
für  diese  aber  besagen  sie  nur,  was  sich  ganz  von  selbst  versteht  und 
ebenso  für  alle  übrigen  Pflanzen  gilt,  dass  gesunde  Geschlcchtstheile 
und  ZeugungsslofTe  zur  Zeugung  tauglichar  sind,  als  verkümmerte,  un- 
vollkommen entwickelte. 


*  »■ 
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Auch  der  Salz,  dass  »die  meisten  fruchtbaren  Bastarde  in  fortgr- 
setzl^n  Generationen  in  ihrem  Zeugungsvermögen  immer  mehr  und  mdir 
abnehmena  (Gärtner  a.  a.  0.  S.  418],  bedarf  einer  neuen  Prüfung.  Es 
ist  auf  diesen  Salz  von  Gegnern  Darwjn^s  ganz  besonderes  Gewicht 
gelegt  worden  und  Flourens  glaubt  mit  demselben  eine  scharfe  Creme 
zwischen  Art  und  Abart  ziehen  zu  können  *).  Wahrend  Blendlinge  mit 
unverminderter  Fruchtbarkeit  sich  dauernd  fortpflanzen,  soll  die  Fruclit- 
barkeit  der  Bastarde  von  Geschlecht  zu  Geschlecht  abnehmen  und  bald 
völlig  erlöschen.  Darwin  hat  bereits  mit  gewohntem  Scharfblick  die 
Ycrmulhung  ausgesprochen,  dass  diese  vielfach  beobachtete  Abnahme 
der  Fruchtbarkeit  Folge  sei  nicht  der  Bastardnatur,  sondern  zu  enger 
Inzucht^]  und  ich  freue  mich  in  den  hier  mitgetheilten  Beispielen  ver- 
minderter Fruchtbarkeit  und  völliger  Unfruchtbarkeit  als  Folge  zu  enger 
Inzucht  bei  Abutilon-Bastarden  einen  neuen  Beleg  fUr  die  Rieh- 
tigkeit  der  Yermuthung  Darwin's  bieten  zu  können  ^j. 

Itajahy,  October  1872. 


1)  «Toutos  les  variöt^s  d'uiic  inöme  esp^ce  sunt  föcondes  ontre  elles  d'une  U- 
conditecoiiliniio;  les  osp6 res  d'un  nu^iiie  genre  nunt  entrc  elles  qu*unc  f6coB- 
dilö  born^e«  FrouRKNs,  Exnntoii  dn  livre  de  M.  Darwin,  pag.  404. 

^)  »I  believo  in  ncarly  all  tlicse  cases,  Uial  thc  feilility  has  bcen  diininished  . .  . 
by  loo  closo  interbroeding«  Origin  of  spccics.  4ih  cdition.  pag.  295. 

3)  Gerade  in  dem  von  Gärtner  (a.  a.  0.)  als  Dcicg  seines  Satzes  angerührten 
Falle  des  »sebr  fruchtbaren  Bastards  DianthusArincria-deltoides«,  der  sich 
Jahre  lang  in  GÄrtner's  Garten  von  selbst  aussäte,  dessen  Fruchtbarkeit  aber  von 
Jahr  zu  Jahr  abnahm  und  im  zehnten  Jahre  völlig  orlosdi,  ist  es  kaum  zx^eifelhafl 
dass  enge  Inzucht  stattgefunden  hat.  So  viel  aus  Gärtners  Verzeichniss  seiner 
Versuche  zu  ersehen  ist,  (Rastardzeugung,  S.  689),  hat  derselbe  nur  einmal,  im 
Jahre  4829,  vier  Blumen  (wahrscheinlich  an  derselben  Pflanze)  von 
Dianthus  Armeria  mit  Dianthus  deltoides  bestäubt,  und  von  diesen  zvei 
Früchte  geerntot. 


Beiträge  zur  Eenntniss  der  Termiten. 

Von 

Fritz  Müller. 


in.  Die   »Nymphen  mit  kurzen   Flügelscheiden« 

(Hagen),  »nymphes  de   la  deuxi^me  forme«    (Les- 

p^s).    Ein  Sultan  in^erinem  Harem. 

YoD  der  überraschenden  Menge  verschiedener  Zustände,  die  im  Ter- 
mitensiaate  angetroffen  werden,  bilden  — nach  der  Meinung  ihres  gründ- 
lichsten Kenners  ^)  —  »eigentlich  nur  die  Nymphen  mit  kurzen  Flügel- 
scheiden ein  bis  jetzt  unlösliches  Rathsela.  Dem  Versuche,  dieses  Rilth- 
sel  seiner  Lösung  naher  zu  führen,  rouss  ich  als  Einleitung  einige  Worte 
über  das  geschlechtliche  Leben  der  Termiten  vorausschicken. 

Zu  einer  bestimmten  (für  verschiedene  Arten  verschiedenen)  Jahres- 
zeit verlassen  die  geflügelten  Mannchen  und  Weibchen  das  Nest,  in  wel- 
chem sie  mehrere  Wochen  zuvor  ihre  letzte  Häutung  bestanden  haben, 
und  erheben  sich  in  dichtem  Schwärme  in  die  Luft.  Nach  kurzem  Fluge 
senken  sie  sich  wieder  zu  Boden  und  entledigen  sich  ihrer  Flügel.  Zum 
Theil  erst  jetzt,  zum  Theil  schon  wahrend  des  Fluges  beginnt  die  Jagd 
der  Mannchen  nach  einer  Genossin.  Die  Paare,  die  sich  gefunden,  suchen 
dann  ein  Nest  ihrer  Art  wieder  zu  gewinnen.  Ehe  sie  dieses  Ziel  wieder 
erreichen,  erliegt  die  übergrosse  Mehrzahl  der  wehrlosen  Thiere  den 
Nachstellungen  der  Ameisen,  der  Vögel  und  anderer  Feinde.  Die  Be- 
gattung findet  weder  in  der  Luft,  noch  überhaupt  ausserhalb  des  Nestes 
statt.  Erst  nachdem  ein  Paar  als  König  und  Königin  in  einem  Neste 
Aufnahme  gefunden  hat,  folgt  der  ausserhalb  des  Nestes  gefeierten  Ver- 
lobung die  Vermahlung  und  eine  Jahre  lange  treue  Ehe. 


1)  Hagen  io  Linnaea  enthomologiae  XIV.  S.  126. 


4S2  '  Fritz  Mfiller, 

Ziemlich  abweicliend  von  dieser  Darslellung,  welche  sich  in  all» 
wesentlichen  Puncten  derjenigen  anschliosst,  die  schon  vor  fast  hundert 
Jahren  (1781)  Smbatiimax  gegeben  hat,  pflegen  die  Angaben  neaenr 
zoologischer  Lchrbticher  zu  lauten.  Man  l^isst  die  Termiten  sich  in  der 
Luft  oder  doch  ausserhalb  des  Nestes  begatten,  die  Männchen  nach  der 
Begattung  zu  Grunde  gehen  und  die  befruchteten  Weibchen  in  das  Nest 
zurückgebracht  werden. 

Dass  das  Männchen  mit  seinem  Weibchen  in  das  Nest  zurttckkehrt 
und  in  seiner  Gesellschaft  als  »König«  weiter  lebt,  bedarf  keiner  weiteren 
Beweise ,  nachdem  ausser  Smeathhax  auch  Lavagr  ,  Lksp^s  ,  Batis 
u.  A.  solche  Könige  bei  verschiedenen  Arten  gefunden,  und  nach- 
dem auch  IIagex  erklärt,  dass  ihm  »durch  vielfache  Angaben  glaub- 
würdiger Forscher  und  durch  vielfache  Sendungen  solcher  Ncstbewob- 
ner  die  Existenz  eines  derartigen  Königs  zweifellos  er<«cheintai).  Doch 
mag  immerhin  erwähnt  sein,  dass  auch  ich  den  König  bei  acht  oder  neun 
Arten  der  Gattungen  Ca  toter  m  es  (rugosus,  nodulosus,  Hagenii),  Ter- 
mes  (Lespesii),  Eutermes  'inquilinus  u.  a.)  und  Anoplotcrmes 
(pacificus)  gefunden  habe.  —  Da  die  zur  Zeit  des  Schwärmens  äusserst 
winzigen  Hoden  nach  der  Rückkehr  in  ein  Nest  so  bedeutend  wachsen, 
dass  sie  den  grösseren  Theil  des  bisweilen  beträchtlich  anschwellenden 
Hinterleibes  füllen,  so  steht  die,  wahrscheinlich  oft  wiederholte  Begat- 
tung im  Innern  des  Nestes  ausser  Frage.  Damit  ist  allerdings  eine  frtt- 
herc  Begattung  ausserhalb  des  Nestes  nicht  ausgeschlossen.  Doch  ist 
diesell>e  sehr  unwahrscheinlich,  eben  weil  zur  Zeit  des  Schwärmens 
Hoden  und  Eierst^ke  noch  sehr  wenig  entwickelt  sind.  Selbst  bei 
einer  der  grössten  Arten  (Termes  diriis)  konnte  Bitrmeistbr  die  in- 
neren Geschlechlstheile  des  geflügelten  Männchens  nicht  nachweisen. 
Auch  Hagelt  untersuchte  viele  (Alcohol-)  Stücke  geflügelter  Termiten 
ohne  Genili)lien  zu  treflen^j.  Hat  man  doch  sogar  die  grosse  Masse 
eines  Termitenschwarmes  als  «sterile  Individuen«  ansehen  wollen.  'Da- 
nach lässt  sich  bemessen,  wie  klein  noch  im  Yerhältniss  zu  ihrem  spä- 
teren gewaltigen  Umfange  die  Geschlechtstheilc  dor  geflügelten  Thiere 
sind;  als  Beispiel  will  ich  anführen,  dass  bei  den  geflügelten  Männchen 
unserer  grössten  Eutermes-Art  die  Hoden  kaum  0,3  Mm.  Dureh- 
messer haben. 

Besässen  die  Termiten  die  langen,  so  leicht  ins  Auge  fallenden  und 
kaum  zu  verwechselnden  Samenfciden  der  übrigen  Insecten,  so  wSre 
die  Frage,  ob  die  geflügelten  Männchen  schon  zeugungsßihig  seien  und 


i)  Hagen  a.  a.  0.  XU.  S.  46. 

^  Brieriiche  Mittheilung  vom  95.  Novbr.  4S7t. 
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ob  die  Weibchen  schon  ausserhalb  des  Nestes  sich  begatten,  leicht  genufc 
zu  entscheiden.  Allein  in  den  Hoden  geschlechtsreifer  Männchen  (Könige) 
verschiedener  Arten  fand  ich  nur  theils  grössere,  sehr  blasse  rundliche 
Köiperchen  (von  etwa  0,008  Mm.  Durchm.  bei  Entermes  verna- 
lism.),  die  Kern-  und  hüllenlos  zu  sein  scheinen  und  bei  Wasser- 
zusatz zu  mehr  als  doppelt  so  grossem  Durchmesser  aufquellen,  theils 
kleinere  ziemlich  stark  lichtbrechende  KUgelchen  von  kaum  0,002  Mm. 
Durchm.  —  Krstore  sind  wahrscheinlich  die  befruchtenden  Bestandtheile 
des  Samens.  Sie  sind  so  blass  und  ihre  Gestalt  ist  so  wenig  ausge- 
zeichnet, dass  ich  noch  nicht  mit  Bestimmtheit  sagen  kann,  ob  sie  schon 
bei  den  geflügelten  Männchen  sich  finden  und  dass  ich  sie  bis  jetzt  ebenso 
vergeblich  in  der  Samentasche  von  Königinnen,  wie  in  der  der  geflü- 
gelten Weibchen  gesucht  habe.  Habe  ich  recht  gesehen,  so  sind  die- 
selben bei  den  geflügelten  Männchen  (des  grossen,  Kugelnestcr  bauen- 
den Eutcrmes]  allerdings  schon  vorhanden,  aber  noch  in  Zellen  einge- 
schlossen. 

Bis  jetzt  ist  noch  kein  in  der  Begattung  begriffenes  Termiten- 
Piirchen  gefangen  worden.  Was  man  wohl  als  Begattung  angesehen 
hat,  sind  jene  mehrfach  })eobachteten  gemeinsamen  Spaziergange  der 
Paare,  bei  welchen  das  Weibchen  voranläuft,  das  Männchen  dicht  da- 
hinter, oft  mit  seinen  Kinnbacken  den  Hinterleib  des  Weibchens  er- 
fassend. Diesen  eigenthümlichen  Spaziergängen  habe  ich  bei  Ter- 
ines  Lespesii  wiederholt  zugesehen.  Brachte  ich  ausgefärbte  Thiere 
dieser  Art  aus  dem  Neste  in  ein  Glas,  so  pflegten  sie  nach  kurzer  Unruhe 
dicht  übereinander  geschichtet,  wie  sie  es  in  den  Kammern  des  Nestes 
gewesen,  still  am  Boden  zu  sitzen.  Schüttete  ich  sie  dann  auf  einen 
Bogen  Papier,  so  schob  sich  allmälig  ein  Pärchen  nach  dem  anderen 
aus  dem  wimmelnden  Haufen  hervor,  um  sich  langsam  von  demselben 
zu  entfernen.  Einige  Paare  trennten  sich  bald  wieder ;  diese  erwiesen 
sich  soweit  sie  untersucht  wurden,  als  zwei  Männchen.  Die  anderen, 
die  bei  einander  aushaiTten,  bestanden  immer  aus  einem  vorangehen- 
den Weibchen  und  einem  nachfolgenden  Männchen.  Letzteres  war  bis 
auf  die  hintere  Hälfte  der  Flügel,  oder,  falls  es  diese  schon  abgeworfen 
hatte,  vollständig  unter  den  Flügeln  des  Weibchens  verborgen.  Blieb 
es  einmal  einige  Schritte  zurück,  so  schien  das  Weibchen  auf  dasselbe 
zu  warten.  Nicht  selten  hatte  das  Männchen  wirklich  (wie  Rosen- 
SCHULD  angiebt),  und  nicht  blos  scheinbar  (wie  es  Lbsp^s  bei  Ter« 
mes  lucifugus  sah]  die  Spitze  des  Hinterleibes  seiner  Genossin  eine 
Zeit  lang  mit  den  Kinnbacken  (Mandibeln)  gefasst.  Es  schien  das  eine 
Art  bräutlicher  Liebkosung  zu  sein.  Von  einer  Begattung  habe  ich 
dabei  so  wenig  etwas  gesehen,  als  Smeathman,  Rosbnschöld,  Lesp^s^ 


454  Frits  MQIIer, 

Tollin  u.  A.  ^).     Das  Ziel  dieser  Spaziergange  ist  wahrscheinlidi  ein 
Nesl  ihrer  Art  als  neue  Heimat. 

Die  angebliche  Begattung  in  der  Luft  würde  ich  mit  Stillschwe^ 
übergehen,  wenn  nicht  Azara  und  Renggbr,  welche  dieselbe  in  Pa- 
raguay gesehen  haben  wollen,  nut  Recht  den  Ruf  guter  und  zuverläs- 
siger Beobachter  genössen.  Für  die  Termiten  haben  sie  freilich  diesen 
Ruf  nicht  gerechtfertigt;  Azara  schreibt  den  Termiten  sechs  Flügel  zu, 
—  Rrngger  will  den  Boden  Viertelstunden  weit  von  münnlichen  Ter- 
miten oder  wenigstens  von  deren  Flügeln  bedeckt  gesehen  haben.  Leider 
sagt  er  ebenso  wenig,  woran  er  die  Flügel  als  miinnliche  erkannte,  als 
in  welcher  Weise  die  Begattung  in  der  Luft  vor  sich  ging.  Vennuthlicb 
haben  Beide  nichts  weiter  gesehen^  als  was  auch  der  dritte  Beobachter 
der  Termiten  Paraguays,  RosenschOld  ,  berichtet,  dass  nämlich  aus  den 
dichten  Schwärmen  einer  dortigen  Art  die  Thiere  paarweise  nieder- 
fallen, um  dann  die  oben  erwähnten  Spaziergänge  zu  beginnen.  Bin 
dem  dürftigen  Flugvermügen  der  Termiten  und  bei  dem  Mangel  von  Be- 
gattungswerkzeugen halte  ich  die  Begattung  in  der  Luft  für  geradezu 
unmöglich. 

So  viel  zur  Rechtfertigung  Smeathman's  gegenüber  den  Bedenken 
und  der  abweichenden  Auffassung  der  »wissenschaftlichen  Zoolc^ie«. 
Seine  Darstellung  des  geschlechtlichen  Lebens  der  Termiten  scheint  mir, 
soweit  ich  nach  den  in  Hauen's  Monographie  gesammelten  Thatsachen 
und  nach  eigenen  Erfahrungen  urtheilen  kann,  durchaus  richtig  zu  sein; 
allein  sie  ist,  wenn  auch  nicht  für  den  von  Smeathbian  beobachteten 
Termes  bellicosus,  so  doch  für  manche  andere  Arten  unvollstiin- 
dig.  Es  fmden  darin  die  »Nymphen  mit  kurzen  FlUgelscheideno  (oder 
besser  FlügelansUtzen  ^}  keine  Berücksichtigung. 


1)  Nur  Menetriks  crzühlt  in  einem  wandcrlich  aus  W'nhrom  uml  Falschem  ge- 
mischten ßerichte  (Liim.  entomol.  S.  146j,  dass  diese  SpazieiKünt^e  milder  Begat- 
tung enden.  Ich  glaube  diese  Angabe  cbensu  bezweireln  zu  dürfen,  wie  dasH  die 
Termiten  der  Scrra  da  Mantiqueira  Häume  entlauben,  um  die  BlUlter  in  ihr 
Nest  zu  tragen  (wahrscheiaiich  Verwechslung  mit  Ameisen  der  (lallung  Occodo- 
ma),  dass  die  Miinnehen  dieser  Termiten  kraftigere  Mandibeln  haben  als  die  Weib- 
chen, dass  die  Weibchen  gleich  in  den  ersten  zwei  bis  drei  Tagen  nach  der  Heim- 
kehr ihre  (hei  anderen  Arten  um  diese  Zeit  ganz  unreifen)  Eier  ablegen  und  dann  aus 
dem  Neste  geworfen  werden,  dass  irgendwo  in  Brusilien  gebratene  Mandiücwurzei 
die  Hauptnahrung  der  Bewohner  bildet,  u.  s.  w.  —  BIkmetries  fand  während  eines 
ftinfjährigen  Aufenthaltes  in  verschiedenen  Provinzen  Brasiliens,  die  wahrstihein- 
}ich  sämmUich  termitenreicher  sind,  als  unsere  Santa  CaUiarina,  »nie  Termiten  in 
wirklichen  UrwUldern«.  In  meinem  eigenen  Urwalde  leben  über  ein  Dutzend  Arten. 

'2)  Der  Name  Flügelscheiden  passt  cigenUich  überhaupt  nur  für  die  »Itefltea 
Nymphen,  aus  deren  Flügclansi^tzen  bei  der  nächsten  ll&utung  wirkliche  Flügel 
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Schon  früht^r  ntehrfach  beobaclitei,  sind  diese  Thiere  zuersl  von 
Lsspfes  ausführlicher  besprochen  worden.    Derselbe  unterschied  unter 
den  Nymphen  des  Termes  Tucifugus,  den  er  bei  Bordeaux  beob- 
achtete, zwei  verschiedene  Formen.     Die  »Nymphen  der  ersten  Form« 
sind  lebhafter,  schlanker  und  haben  lange,  breite,  den  vorderen  Theil 
dt'S  Hinterleibes  ganz  bedecken<le  Ftttgelansütze,  sie  beginnen  Anfangs 
Mai  sich  zu  fiirben  und  verwandeln  sich  zwischen  15.  und  20.  Mai  in 
gefldgelle  Thien».  Die  »Nymphen  der  zweiten  Form«  sind  weit  seltener; 
sie  sind  dicker,  schwerfälliger  und  haben  kurze,  schmale,  seitlich  ge- 
legene Flügelansiitze.     Im  Februar,  als  LRSPfes  sie  zuerst  fand,  hatten 
diese  Nymphen  dieselbe  Orössi',   wie  die  übrigen  (6 — 7  Mm.);  später 
wurden  sie  grüsser  (8—10  Mm.);  aber  der  Hinterleib  allein  wuchs,  be- 
sonders beträchtlich  bei  den  Weibchen.     Dann  bedecken  die  Rücken- 
schihier  nicht  mehr  die  Seiten  und  werden  selbst  oben  durch  weiche 
Haut  getrennt.     Dieser  Anschwellung  des  Hinterleibes  entspricht  eine 
stärkere  Entwicklung  der  Gcschlechtstheilc.    Bei  den  weiblichen  Nym- 
phen der  ersten  Form  hatte  kurz  vor  der  letzten  Hi&utung  jeder  E'erstock 
etwa  1?  Rühren,  von  denen  aber  nur  zwei  oder  drei  unreife  Eier  ent- 
hielten ;  dagegen  fanden  sich  bei  der  zweiten  Form  bis  56  Röhren,  in 
denen  bei  älteren  Nymphen  die  Eier  sichtbar  wurden.  Auch  die  Hoden 
waren  bei  der  zweiten  Form  viel  mehr  entwickelt.  —  Die  Nymphen  der 
zweiten  Form  überlel)en  die  Verwandlung  und  das Schw*2innen  der  übri- 
gen und  wachsen  als  Nymphen  fort.     Erst  im  Juli  beginnen  sie  sich 
etwas  zu  brHunen ;  sie  wurden  um  diese  Zeit  immer  seltener.  — 

Leider  reichen  die  Beobachtungen  von  Lesp^s  nur  bis  zu  dieser 
Jahreszeit.  Er  vermuthet,  dass  die  Nymphen  der  zweiten  Form  sich 
im  August  in  geflügelte  MHnnchen  und  Weibchen  verhandeln  und 
schwilrmen,  und  dass  aus  ihnen  König  und  Königin  hervoi^ehen,  wäh- 
rend er  kleinere  Pilrchen  flügelloser  Männchen  und  Weibchen,  die  er 
einigemal  in  den  Nestern  von  Termes  lucifugus  fand  und  als  »pe- 
tit  roi«  und  »petit  reine«  bezeichnet,  von  den  Nymphen  der  ersten  Form 
ableitete.  Diese  Annahme  stutzt  sich  einzig  darauf,  dass  die  Entwick- 
lung der  inneren  Geschlechtstheile  bei  König  und  Königin  sich  zu  der 


herausgezogen  werden ;  er  ist  ganz  unpassend  in  Fällen,  wo  ed  gar  nicht  zur  Bil- 
dung von  Flügeln  kommt.  So  darf  man  allerdings  mit  Hager  (Linn.  ent.  XIV. 
S.  496)  »die  Soldatennymplien  mit  kurzen  Flügel  scheiden  als  sehr  unverhürgUr 
aufi  der  Pormenreilie  der  Termiten  streichen ;  wohl  aber  giebt  es  Soldaten  mit  Flü- 
gel an  sStzen,  aus  denen  sich  »Flügel  entwickeln  müssten,  wenn  nicht  überhaupt 
4iie  Soldaten  flügellos  blieben«  fHAGEir,  a.  a.  0.  S.  10S).  So  die  von  Hagen  be- 
schriebenen Soldaten  des  Termes  Termopsis?)  occidentis  Walker  und  die  de« 
Calotermes  Smeathmani,  m. 

BU.  VII.  4.  30 
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bei  den  Nymphen  der  zweiten  Form  etwa  ebenso  verhielt,  wie  die  bei 
»petil  roi«  und  »petil  reine«  zu  der  bei  den  Nymphen  der  ersten  Form. 
Diese  verschiedene  Grösse  und  diese  verschiedene  Entwicklung  der  Ge- 
schlechtstheile  bei  den  von  LespIis  gefangenen  Königen  und  Königin- 
nen durfte  jedoch  einfach  daraus  zu  erkiHren  sein,  dass  dicsellieD  ver- 
schiedenen Jahrgyngen  angehorten.  — 

Schon  Hagrn  hat  gegen  die  Annahme  von  LEsptts  gellend  ge- 
macht, »dass  alle  bis  jetzt  untersuchten  Könige  und  Königinnen  die  Hfl- 
gelschuppe  genau  von  der  Form  und  Grösse  der  Imago  zeigen,  eine  Ent- 
wicklung, welche  mit  den  kleinen  rudimenUlren  FlOgelscbeiden  jener 
Nymphen  durchaus  nicht  in  Einklang  zu  bringen  ist.  Auch  der  etwaige 
Gedanke,  dass  jene  Nymphen  bei  ihrer  letzten  Hilutung  aus  den  nidi- 
mentHrcn  Scheiden  nur  Flügelschuppen  herauszögen,  scheint  unpassend, 
und  um  so  mehr,  als  die  Schuppen  eines  Königspaares  stets  deutlich 
die  Abbruchsstello  des  Flügels  zeigen.  Uebrigons  ist  der  Protborax  der 
Königin  niemals  von  dem  der  Imago  in  der  Form  verschiedent^),  wah- 
rend die  Nymphen  der  zweiten  Form  sich  durch  breiteren  Prothorax 
auszeichneten. 

Als  im  Juli  die  Nymphen  der  zweiten  Form  sich  zu  brSunen  be- 
gannen, als  somit  ihre  letzte  Häutung,  falls  sie  eine  solche  überhaupt 
noch  zu  bestehen  hatten ,  nahe  bevorstand ,  w*aren  ihre  FlQgelansStie 
noch  so  winzig,  dass  sich  in  ihnen  unmöglich  Flügel  ausbilden  konnten, 
wie  sie  die  im  Mai  schwHrnienden  Thiere  besitzen.  Und  selbst,  wenn 
sie  solche  Flügel  bekamen,  würden  sie  mit  ihrem  dicken  Hinterieihe 
nicht  fliegen  können,  wie  wohl  Jeder,  der  lebende  Termiten  gesehen, 
zugestehen  wird.  Es  mag  hierbei  darauf  hingewiesen  werden,  dass 
BoBE-MoRBAiT,  der  lange  Jahre  hindurch  den  Termiten  in  nnd  um 
Rochefort  seine  Aufmerksamkeit  schenkte  (seine  Beobachtungen  began- 
nen 1 797 ,  sein  »Memoire  sur  les  Termites  observ^s  a  Rochefort  elc.« 
erschien  4843),  ebenfalls  nach  der  Schwarmzeit  noch  »verspätete  Nym- 
phen« antraf,  von  denen  er  vermuthet,  dass  sie  ohne  weitere  Verwand- 
lung untergehen,  da  in  Rochefort  nie  ein  zweiter  Ausflug  beobachtet 
wurde.  Hagrk  httlt  es  für  sicher,  dass  Bobe-Moreau  und  Lsspfcs  die- 
selbe Art  untersucht  haben,  während  Lbsp^s  glaubt,  dass  der  Ter- 
meslucifugus  von  Bordeaux  von  der  Rochefori-Termite  verschieden 
sei.  Wie  dem  auch  sei,  es  scheint  mir  kaum  einem  Zweifel  zu  unter- 
liegen, dass  auch  in  Bordeaux  ein  zweiter  Ausflug  aus  den  Nymphen 
der  zweiten  Form  hervorgegangener  Männchen  und  Weibchen  nicht 
stattfinde,  dass  vielmehr  diese  Nymphen  flügellos  bleiiien  und  nie  ihr 


^  Hagin,  a.  a.  0.  XII.  S.  49. 


Beitrige  tor  Keantaiis  der  Termiteii.  457 

Nest  verlassen,  in  welchem  sie  unter  Umständen  zu  zeugungsPdhigen 
Männchen  und  eierlegenden  Weibchen  sich  entwickeln. 

Derlei  nymphenühnliche  geschlechtsreife  Thiere  sind  bereits  bei 
mehreren  Arten  beobachtet  und  gewöhnlich  als  Königinnen  beschrieben 
worden.  So  bildete  Joly  eine  Königin  von  Ter m es  iucifugus  ohne 
PlUgelschuppen  ab  und  Lsspfts  berichtet,  dass  Joly  ihm  nochmals  ver- 
sichert, dieselbe  sei  ohne  Spur  von  Flügelschuppen  gewesen.  Auch  das 
von  BuHiisTBR  als  Königin  beschriebene  Weibchen  von  Ter  nies 
flavipes  war  flügellos  und  Hagkn,  der  dasselbe  Thier  untersuchte, 
fand  darin  »ein  dem  Habitus  nach  einer  Königin  sehr  ähnliches  Thier  mit 
den  kunen  Flogelscheiden  einer  Nymphe«.  Ebenso  ist  Batrs'  Königin 
von  Termesarenurius  nach  Hagen  »eine  Nymphe  mit  unentwickel- 
ten Flttgelscheiden«^).  Ferner  ziehe  ich  hierher  ein  im  British  Museum 
befindliches  (von  Walkkr  unter  Termes  Iucifugus  beschriebenes) 
Stück  von  Calotermes  fla  vicollis,  »eine  Nymphe  mit  kunen  Flü- 
gelscheiden, einer  Imago,  welche  die  Flügel  verloren  hat,  tauschend 
[ihnlich.  Die  völlig  schwarze  Färbung,  der  blank  polirte  Kopf,  Thorax 
und  Leib  schliessen  die  Idee  einer  nochmaligen  Häutung  ausa  2] . 

Es  treten  also  bei  gewissen  Termiten-Arten  die  Männchen  und 
Weibchen  unter  zwei  verschiedenen  Formen  auf.  Die  einen  aus  den 
»Nymphen  der  ersten  Form«  hervorgehend,  erhalten  Flügel  und  verlassen 
in  Schwärmen  ihren  Geburtsort.  Nur  sehr  wenigen  Glücklichen  unter 
ihnen  gelingt  es,  später  als  König  und  Königin  einen  erledigten  Thron 
zu  beeteigen.  Die  anderen,  die  geschlechtsreif  gewordenen  »Nymphen 
der  zweiten  Form«  sehen  nie  das  Licht  des  Tages ;  sie  bleiben  flügellos 
und  verlassen  nie  das  Nest,  in  dem  sie  aufgewachsen  sind  3). 

Welche  Bedeutung  hat  nun  für  die  Erhaltung  und  das  Gedeihen  der 
Art  jede  dieser  beiden  Formen  ?  —  Ein  grösserer  Termitenstaat  ent- 
sendet jährlieh  Hunderttausende  geflügelter  Männchen  und  Weibchen, 
um  alle  zwei,  drei  oder  vier  Jahre  ein  einziges  Königspaar  zurücker- 


>j  Briefliche  Mittheilung  vom  S.  Januar  4873. 

<)  Haqkn,  a.  a.  0.  XU.  S.  SO  and  S.  59. 

>}  Hagch  schreibt  mir,  dass  alleKöniginnen  (von  Termes  bellicosus,  dives, 
obesua,  gilvus),  die  er  bis  Jetzt  aus  Asien  und  Africa  sah»  wirkliche  Imagoi 
sind  mit  dem  Flttgelstummel ,  von  dem  der  FlUgel  abgebrochen  —  dagegen  alle 
K  ö  n  i gin  n  e  n ,  die  er  aus  Brasilien  und  überhaupt  aus  America  gesehen  (von  Ter- 
mes flavipes,  mono  (?},  simiiis  (?},  arenarius),  offenbar  Nymphen  waren.  So 
auffallend  diese  Thatsache  scheinen  mag,  wSre  es  voreilig,  daraus  schon  jetzt  schlies- 
sen zu  wollen,  dass  im  Vorkommen  der  beiderlei  Formen  ein  Unterschied  zwischen 
der  alten  und  der  neuen  Welt  bestehe.  Ich  habe  hier  wohl  über  hundert  wirkliche 
Kbmginnen  gesehen,  —  mehr  als  HAen  aus  Asien  und  Africa,  ehe  ich  zum  ersten 
Male  nymphentthnliche  Weibchen  traf. 
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h.illon  lii  köiiiu'n  ;  so  heilouleml  sind  die  VcrliPi^rungon,  ilio  alle  infip- 
llc'licn  InsoclonfrosscT,  vom  Menschen  hi.s  zur  Ameise,  unter  diesen gani 
wehrlosen  Thieivn  «nnriehten,  so  bedeutend  die  Sdiwioiigkeiten,  nach- 
dem BPfiut  und  Briiulignm  sich  f^efunden,  ein  Nest  -/u  eireiehen,  in  wel- 
chem ein  Keinigsptinr  verlangt  wird.  Wäre  es  nicht  einfneher  um) 
sicherer,  alle  Miinnehen  und  Weihchen  wohlhehdtet  daheim  zu  behal- 
ten ?  Welch«»  Arbeil  würden  die  Termiten  sparen,  wenn  sie  nicht  Mr 
für  Jahr  jene  wolkenartijjen  Schwilrme  geflügeller  Thien»  aiifzusiehen 
hätten,  wie  sie  den  grossen  IlUgelnestern  enisleigen  *)  I  fsl  es  nicht 
autlaliend,  dass  l)ei  allen  Arten,  wo  dieselbe  ül>erhaupt  besteht,  jene 
so  viel  einfachere  und  sichrere,  so  viel  Arbeil  erspaivnde  Weise  der  F«»rt- 
Pflanzung  durch  nymphenlihnliche  Männchen  und  Weibchen  nicht  längst 
auf  dem  Wege  <h»r  natürlichen  Auslese  die  andere  von  so  viel  Gefahrpn 
bedrohte  durch  ausfliegende  Schwärme  völlig  verdrängt  hat,  nicht  längst 
zur  einzigen  geworden  ist?  Und  doch  scheinen  die  daheim  hleiliendrn 
Männchen  und  Weibchen  nur  als  seltener  Nothbehelf  zu  dienen  für  «leii 
Fall,  dass  einmal  andere  nicht  zu  erlangen  sind. 

Wo  inuner  man  auf  derartige  Fragen  stösst,  darf  man  sich  getrost 
an  Darwin  wenden  und  bei  ihnkden  Schlüssel  zu  deren  Lösung  zu  finden 
hotfen.  Wer  nach  eigener  Beschäftigung  mit  d<*m  Gegenstände  die  volle 
Tnigweite  der  im  1 7.  Capitel  .seines  Werkes  :  )»The  Variation  of  animals 
and  plants  under  domestication«  zusammengestellten  That^saehen  zu 
würdigen  weiss,  w  ird  kaum  Bedenken  tragen,  zuzugestehen,  dass  durch 
dieselben  das  Gesetz  wenn  nicht  bewiesen,  .so  doch  im  höi*.hst4«n  Grade 
wahrscheinlich  gemacht  wird,  mit  welchem  Darwih  dieses  Capitel 
schliessl:  »that  the  crossing  of  animals  and  plants  which  are  not  ciosely 
related  to  each  other  is  highly  l)eneficial  or  even  necessar\'.  and  that 
interbreeding  prolonged  during  many  generalions  is  highly  injurious«. 

Nun  besitzt  bei  der  Mehrzahl  der  Tenniten-Arten,  deren  gesell- 
.schaftliche  Verhältnisse  man  kennt,  jedes  Volk  /mit  seltenen  Au.snabmen) 
ein  einziges  Königspaar  oder  auch  wohl  bisweilen  einen  einzigen  König 
mit  zwei  Gemahlinnen.     Somit  sind  .sämmtliche  in  dem  Stocke  auf- 


1;  Mun  liat  von  der  Anlage  neuer  Staaten  durch  die  ausschwärmenden  Männ- 
chen und  Weibchen  gesprochen  (Rkküger,  Tollin,  u.  A.)  und  künnle  meinen,  dass 
dcslialb  das  Schwifrmen  unentt)chrlich  sei.  Den  Miinnehen  und  W(*il)chen  von  Ca- 
loteimes  will  ich  die  Fähigkeit  nicht  geradezu  absprechen,  auf  eigne  Hand  weiter 
zu  leben  und  eine  neue  Ansiedlung  zu  heginnen.  Bei  allen  Arten  von  Tornies, 
Eulermes,  Anüpiolermes,  deren  Lebensweise  ich  einigermassen  kenne, 
würde  ein  geflügeltes  PHrchen  die  Begründung  eines  neuen  Staates  mit  genau  dem- 
selben Erfolge  unternehmen,  wie  ein  Paar  neugeborener  Kinder,  die  man  auf  einer 
wüsten  Insel  ausgesetzt  hätte. 
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wachsende  Männchen  und  Weibchen  Geschwister.  Die  ausschliessliche 
Forlpflanzung  durch  eingeborene  Männchen  und  Weibchen  würde  zur 
cngslen  Inzucht  führen.  Bei  dem  Abwärmen  können  sich  Miinnchen 
und  Weibchen  aus  verschiedenen  Stöcken  zusammenfinden,  deren  Ver- 
bindung hier  wie  sonst  eine  kräftigere  Nachkonunenschaft  liefern  wird. 
Bei  der  massenhaften  Vertilgung  durch  zahlreiche  Feinde,  welcher  die 
sehwärmenden  Termiten  ausgesetzt  sind,  wird  es  trotz  ihrer  Unzahl  ge- 
schehen können,  dass  ein  Volk  seinen  Thron  nicht  rechtzeitig  mit  einem 
neuen  Königspaare  zu  besetzen  vermag,  in  diescun  Nothfalle  treten 
dann  als  Ersatz  die  daheim  in  sicherer  Hut  gehaltenen  nymphenähn- 
lichen Männchen  und  Weibchen  ein  und  retten  das  Volk  vor  dem  Aus- 
sterl>cn.  — 

Mit  dem  Umstände,  dass  erst  dann  diese  Ersalzmännchen  oder 
Weibchen  nöthig  werden,  wenn  nach  Ablauf  der  ^rchwärmzeil  kein 
wirkliches  Königspaar  sich  gefunden  hat,  mag  die  verspätete  Entwick- 
lung der  vNymphen  der  zweiten  Form«  im  Zusammenhang  stehen.  — 
Dass,  wie  Lesp&s  berichtet,  diese  Nymphen  der  zweiten  Form  »immer 
seltener  werden,  je  mehr  die  Zeit  ihrer  (nur  vermutheten,  nicht  beob- 
achti^ten!;  Verwandlung  herannaht«*],  wäre  gewiss  höchst  befremdlich, 
wenn  dieselben  sich  wirklich  in  geflügelte  Thiere  für  einen  zweiten 
Ausflug  vorwandelten;  dagegen  erscheint  es  begreiflich,  dass  man  sie 
allmälig  aussterben  (verhungern?)  lässt,  wenn  man  sie  nicht  mehr 
braucht,  oder  dass  man  nur  so  viele  am  Leben  erhält,  als  man  eben 
braucht. 

In  überraschender  Weise  ähnlich  sind  diese  bei  den  Termiten  be- 
stehenden Verhältnisse  dem  bei  Pflanzen  der  verschiedensten  Familien 
beobachteten  Vorkommen  geschlossener  (»cleistogamer«  Kuhn]  BlUthen^) . 
Wie  sich  an  gewissen  Pflanzenstöcken  ausser  offenen,  die  Kreuzung 
verschiedener  Stöcke  vermittelnden  Blüthen  andere  nie  sich  öfinende 
(cleistogame)  Blüthen  entwickeln,  deren  Slaubgefässe  und  Stempel  stets 
eingeschlossen  bleiben  und  durch  welche  die  Erhaltung  der  Art  gesichert 
wird,  falls  die  von  der  Gunst  äusserer  Umstände  abhängige  Fortpflan- 
zung durch  offene  Blüthen  unterbleibt,  so  entwickeln  sich  in  gewissen 
Termitenstöcken  ausser  den  ausschwärmenden,  die  Kreuzung  ver- 
schiedener Stöcke  vermittelnden  Männchen  und  Weibchen  andere,  nie 
ausschwärmende  (cleistogame)  Männchen  und  Weibchen,  die  stets  im 
Stocke  eingeschlossen  bleiben  und  durch  welche  die  Erhaltung  der  Art 

>}  Hagen's  Bericht  über  die  Arbeit  von  Lespds,  a.  a.  0.  XU,  S.  817. 

')  Vergl.  HiLDEBRARD,  die  Geschlechtervcftboilung  bei  den  Pflanzen.  1867.  S.  78. 
Sevuih  Axell,  Om  anordningarna  for  de  fanerogaroa  väsiternas  befruktniog.  4869. 
$.  10  u.  8.  76, 
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gesichert  wird,  falls  die  von  der  Gunst  äusserer  Umstflnde  abhäDgip 
Fortpflanzung  durch  ausschwärmende  Männchen  und  Weibchen  unter- 
bleibt. Wie  die  cleistogamen  BItttbcn  mancher  Pflansen  jüngeren  Knoi- 
pen  der  offenen  Blüthen,  so  sind  die  cleistogamen  Männchen  und  Weib- 
chen der  Termiten  Jugendzuständen  der  ausschwärmenden  ähnlich; 
dort  bleiben  die  Blumenblätter,  hier  die  Flügel  auf  einer  niederen  Ent- 
wicklungsstufe stehen.  Der  verschwenderischen  Erzeugung  von  Bltl- 
thenstaub  in  offenen  Blüthen  entspricht  die  verschwenderische  Enen- 
gung  geflügelter  Männchen  und  Weibchen,  wie  die  geringe  Zahl  der 
Nymphen  mit  kurzen  Flügelansätzen  dem  spärlicheren  Bittthenstaube 
cleistogamer  BlUlhen.  Wie  beim  Veilchen  die  cleistogamen  Blüthen 
später  als  die  offenen,  so  entwickeln  sich  bei  Termes  lucifugus  die 
Nymphen  der  zweiten  Form  später  als  die  der  ersten.  W^ie  man  in 
Frankreich  an  der  ausländischen  Lee  rsia  orizoides  bis  jetzt  nur  Fort- 
pflanzung durch  cleistogame  Blüthen  beobachtete,  so  hat  man  im  Garten 
zu  Schönhrunnen  bis  jetzt  nur  ein  cleistogames  Weibchen  des  auslän- 
dischen Tcrraes  flavipes  gefunden,  — wahrscheinlich  weil  in  beiden 
Fällen  im  fremden  Lantle  die  äusseren  Um^iUinde  der  gewöhniicben 
Fortpflanzungsweise  nicht  günstig  sind. 

Die  im  Vorstehenden  entwickelte  Ansicht  Über  die  »Nymphen  mit 
kurzen  FIU):elscheiden«  hatte  ich  mir  nach  den  in  Hagbn's  Monographie 
niedergelegten  Thalsachen  gebildet  und  in  Briefen  ausgesprochen,  lange 
bevor  ich  selbst  Gelegenheit  hatte,  solche  Thiere  zu  sehen.  Leider  ent- 
behrte gerade  der  eigentliche  Kern  dieser  Ansicht  der  thatsäcblichen 
Begründung ;  es  mangelte  der  Nachweis,  dass  wirklich  die  cleistogamen 
Ersatzmännchen  und  Weibchen  die  Fortpflanzung  der  Art  übernehmen 
in  Fällen ,  wo  König  oder  Königin  im  Stocke  fehlen.  Man  wird  he- 
greifen, mit  welch  freudiger  Uoberraschung  ich  einen  Fund  bcgrüsste, 
der  mir  jetzt  diesen  Nachweis  zu  liefern  gestattet. 

ich  hatte  (am  II.  Nov.)  aus  einem  morschen  Gissara-Stuken  den 
festen  Kern  eines  Eutei  mes-Nestes  mit  heimgebracht,  der  ungefähr  GrDsse 
und  Gestalt  eines  Hühnereies  hatte.  Um  den  Kern  waren  ansehnliche 
Kicrmassen  angehäuft  und  so  erwartete  ich  darin  wie  gewöhnlich  em 
Königspaar  anzutreffen.  Allein  statt  in  seiner  Mitie  ein  grösseres  kö- 
nigliches Zimmer  zu  umschliessen,  war  der  ganze  Kern  wie  ein  Schwamm 
\on  un regelmässigen  Gängen  durchzogen  und  in  diesen  Gängen  saasen, 
hier  und  da  zu  fünf  bis  sechs  dicht  susammengedrängt,  nicht  weniger 
als  einunddreissig  (31)  Ersatzweibchen  mit  kurzen  Flügelansätien 
(Fig.  1],  6  bis  8  Mm.  lang,  und  zwischen  ihnen  spazierte  ein  einsiger 
König  von  ungefähr  gleicher  Grösse  herum,  und  zwar  ein  wirklicher 
König  mit  grossen  schwarzen  Augen  und  FlUgelschuppeUi  .von  denen 
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die  Flügel  abgebrochen  vviiren.  Eine  Königin  fohlte.  Statt  eines 
Königspalastes,  in  welchem  ein  König  mit  ^iner  ebenbürtigen  Gemahlin 
in  keuscher  Ehe  lebte,  hatte  ich  also  ein  Harem  vor  mir,  in  dem  ein 
Sultan  mit  zahlreichen  Buhlen  sich  vergnügte  ^) . 

Im  Laufe  eines  Tages  legten  diese  Ersatzweibchen  eine  ziemliche 
Anzahl  von  Eiern,  die  von  den  Arbeitern  in  kleine  Häufchen  zusammen- 
getragen wurden.  Man  sahJan  ihrem  Hintcricibc  dieselben  wellen- 
förmigen Zusamoienziohungen  wie  beil Königinnen  [und  bei  mehreren 
war  ich  Zeuge  von  dem  Austritt  eines  Eies. 

Die  Farbe  dieser  Weibchen  mit  kurzen  Flügelansätzen  ist  ein  lichtes 
Braun,  wodurch  sie  ebenso  von  den  blassen,  fast  farblosen  Arbeitern, 
wie  von  dem  weit  dunkleren  König  abstechen.  Im  Ganzen  sehen  sie 
den  Arbeitern  ziemlich  ähnlich,  ähnlicher  als  einer  der  anderen  Formen 
ihrer  Art;  nur  sind  sie  doppell  so  gross.  Die  Flügelansätze  sind  bei  den 
meisten  zu  klein,  um  bei  oberflächlicher  Betrachtung  in  die  Augen  zu 
fallen.  Der  Hinterleib,  nur  massig  angeschwollen,  hat  etwa  dieselbe 
eiförmige  Gestalt  und  steht  etwa  in  demselben  Verhältniss  zur  Gesammt- 
länge  wie  der  des  Arbeiters.  Namentlich  aber  ist  die  Aehnlichkeit  des 
Kopfes  (Fig.  2)  auffallend  ^  die  »hellen,  sich  kreuzenden  Linien«,  die  den 
Kopf  der  Eutermes-Arbeiter  auszuzeichnen  pflegen^],  sind  bei  den  meis- 
ten kaum  minder  deutlich,  als  bei  den  Arbeitern.  Die  Fühler  haben, 
wie  die  der  Arbeiter,  U  Glieder,  während  die  Soldaten  13,  die  geflü- 
gelten Thiere  15  Fühlerglieder  besitzen.  Man  könnte  den  Kopf  für  den 
eines  Arbeiters  halten,  fänden  sich  nicht  kleine  runde  Netzaugen,  die 
sich  Adessen  kaum  über  ihre  Umgebung  erheben  und  kaum  etwas 
dunkler  als  diese  gefilrbt  sind.     Nebenaugen  habe  ich  nicht  bemerkt. 


I)  Vermathlich  hat  schon  BormiT  eine  ähnliche  Gesellschaft  von  Ereatzweibchen 
von  Termeslucifagus  gesehen ;  es  waren  ihrer  sieben,  mitten  in  einem  Balken. 
Sie  waren  8  bis  10  Mm.  lang,  beinahe  weiss  oder  sehr  hellroth.  In  ihrer  Nähe  fan- 
den sieh  mehrere  Eierhaufen  and  sehr  zahlreiche  Larven,  »genug,  um  damit  ein 
Liier  za  flillen«.  (Vergl.  Hasiii*»  Bericht,  a.  a.  0.  X,  S.  !!•.)  Termes  lucifu- 
goshat  sonst,  nach  Ltsris,  nur  ein  einziges  Königspaar.  Auch  die  helle  Farbe 
der  von  Bofihzt  gefundenen  Weibchen  passt  nicht  zu  wirklichen  Königinnen.  — 
Wenn  Hagsn  vermuthet  (a.  a.  0.  XII,  S.  177),  dass  Lbspes  möglicherweise  gar  keine 
Königinnen ,  sondern  nur  grosse  Nymphen  der  zweiten  Form  gesehen  habe ,  so 
widerspricht  dem  die  ausdrückliche  und  Jolt  gegenüber  besonders  betonte  Vei^ 
Sicherung  von  Lespbs  (a.  a.  0.  XII,  S.  88i),  dass  bei  seinen  Königinnen  stets  die 
Hügelschuppen  vorhanden  waren.  In  den* verschiedenen  Grössenangaben  bei  Bo- 
FiHKT,  Jolt  und  Lssris  kann  ich  keine  Schwierigkeit  erblicken,  da  ja  die  Weibchen 
nur  ganz  allmttlig  von  der  Grösse  der  Imago  zu  jenem  fabelhaften  Umfange  heran- 
wachsen, der  die  Königinnen  der  Termiten  so  berühmt  gemacht  hat,  und  also  in 
allen  dazwischen  liegenden  Grössen  gefunden  werden  können. 

*)  UAGur,  a.  a«  0.  XII,  S.  167. 
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Der  Prothorax  crinDert  dadurch  an  den  der  Arbeiter ,   dass  er  eiM  ■ 
queren  sattGlförniif2;en  Kindruck  hat,  A^elcher  einen  vorderen  Lappn  I 
absondert;  doch  ist  bei  den  Arbeitern  dieser  vordere  Lappen  sehr  i^ross,  I 
steil'  auff^fTichtet  und  in  der  Mitte  seines  Vorderrandes  seicht  eingekerhl;  I 
bei  den  Krsatz\veibch<*n  ist  er  nur  klein,  sanft  aursleigend  und  einfach  I 
abgerundet.     Die  Grösse  des  vorderen  Lappc^ns  wechseJt  übrigens;  bei  1 
einigen  wenigen  Stücken  war  er  durch  einen  schmalen  Saum  erselit, 
und  dann  ähnelte  der  Trolhorax  dem  des  Königs.     Die  Fittgeiansätir 
nehmen  <iie  j:anzen  seitlichen  Ränder  des  Meso-  und  Melalhora\  eio; 
meist  (Fig.  1  A!  sind  sie  kaum  halb  so  laut!,  als  diese  Leihesringe  breit 
und  bilden   dann   dreieckige  wagerecht   nach  aussen  gerichteto  Vor- 
sprünge, deren  llintcrrand  ziemlich  g<M'ade  nach  aussen,  deren  Vorder- 
rand schief  nach  hinten  lituft.     Bei  sehr  wenigen  Stücken  (Fig.   I  Bj 
sind  die  Fltlgelanscitze  bedeutend  grosser;  auch  Meso-  und  Mctathnrai 
sind  in  diesem  Falle  slilrker  entwickelt;  die  schief  nach  hinten  gerich- 
teten FHii;elans<itze  reichen  etwa  l)is   zur  Mitte  des  zweiten  Rücken- 
Schildes  di\s  Hinterleibes:  die  vorderen  FlUgelansUtze  bedecken  den  Vor- 
derrand der  hinteren.  —  Die  Bauchschilder  sind  wie  bei  den  geflügelten 
Weibchen  gebildet. 

Die  inneren  (üeschlechtstheile  (Fig.  3)  sind  von  denen  der  geflü- 
gelten Weibehen  fast  nur  dadurch  verschieden,  dass  sie  reife  Eier  ent- 
halten. Jeder  Flierstock  pflegt  deren  etwa  ein  halbes  Dutzend  zu  haben. 
Die  Fliröhren,  etwa  ein  Dutzend  für  jeden  Eierstock  (die  Zahl  scheint 
ziemlich  unbeständig  zu  sein),  sitzen  wie  bei  den  geflügelten  Weibchen 
büschelförmig  am  Ende  der  kurzen  Eileiter,  wähi'end  bei  der  ausge- 
wachsenen Königin  je<ler  F)ierstock  ein  langes  Rohr  bildet,  das  in  gan- 
zer Liinger  ingsuni  dicht  mit  ül)eraus  zahlreichen  Eiröhren  besetzt  ist. 
Samentaschc  und  Kittdrüse  haben  die  gewöhnliche  Form. 

Eine  tu  Mm.  lange  Königin,  die  mir  eben  zur  Hand  ist,  wiegt  etwa 
0,2  Gramm;  ebensoviel  wiegen  15  der  Ersatzweibchen.  Die  Eierstöcke 
der  Scimmtlichen  'M  Ersatzweibchen  dürften  zusammen  kaum  so  viel  wie- 
gen und  kaum  so  viel  Eier  liefern,  als  die  einer  einzigen  älteren  Königin. 

Da  LespJjr  und  Hagem  auch  männliche  Nymphen  mit  kurzen  Flügel- 
ansälzen  trafen,  so  wird  wahrscheinlich  der  König  ebenso  durch  Ersatz- 
nüinnchen  vertreten  werden  können,  \>ie  die  Königin  durch  Ersatz- 
\\eil>chen.  Ob  in  einem  Neste  gleichzeitig  für  beide  Geschlechter  oinc 
solche  Vertretung  stattlinden  könne,  —  ob  aus  den  von  Ersatzweibchen 
gelegten  oder  durch  Ersatzmänuchen  l)cfruchtclen  Eiern  alle  Formen 
hervorgehen,  die  das  Termitenvolk  zusanunensetzen,  oder  etwa  nur 
Arbeiter  und  Soldaten,  ob  von  allen  Arten  und  in  allen  Stöcken  regel- 
mässig jedes  Jahr  Nymphen  mit  kurzen  FlUgelansützen  erzeugt  werden, 


Fig.  1.  Zwei  Erssli Weibchen  von  Termes  lurifaüuü.  A  Die  gewdlioliche  Form 
mit  kurzen  FlligelanstiUen.  B  Die  seltenere  Form  mit  längeren  FlUgel- 
ansälzen. 

Fig.  %.  Kopf  eines  BrsaiiweibclienH.  a  Die  l>eiden  kleinen  Nulinugcii.  J  Die 
Oberlippe.    Jt  Die  Obertuefer. 

Fig.  5.     Geschlech  Ist  heile  eines  Ersalzwcibcliens.     t  SAmcn(asL-he.    jt  Klttilriiie. 
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Von 

O.  von  Koch. 


fll«na  Taftl  XXTTI. 


Diese  MiUheilungen  sind  Bruchsittcke  einer  grosseren  Arbeit  tter 
Göienteralen  und  bestehen  aus  zwei  Theilen.  Der  erste  bandell  von  den 
Verhältniss  der  Medusen  zu  den  Hydroiden,  der  andre  ist  eine  Nolii 
über  die  Entstehung  der  Eier  bei  einigen  Gölenteraten. 

I.  Veker  tu  VerMItaiM  itt  letoen  ra  itm  WjiwM^m. 

Das  Verhältniss  der  Medusen  zu  den  Hydroiden  hat  seit  der  Ent- 
deckung, dass  viele  Hydroiden  durch  Knospung  Medusen  erzeugen,  viele 
Naturforscher  beschäftigt,  ohne  bis  jetzt  vollkommen  klar  geworden  zn 
sein.  Ich  will  daher  versuchen,  dasselbe  im  Lichte  der  Descendenz- 
theorie  zu  betrachten  und  soweit  mir  möglich  zu  erklaren.  — 

Fs  sind  in  dieser  Frage  vorerst  zwei  mögliche  Falle  zu  unterschei- 
den :  1 .  die  Medusen  sind  das  Ursprüngliche  und  die  Hydroiden  sind 
deshalb  nur  als  Jugendformen,  die  sich  durch  selbständige  Anpassung 
verschieden  differenzirt  haben,  aufzufassen,  2.  die  Uydroidpolypen  sind 
das  Ursprüngliche  und  die  Medusen  sind  von  ihnen  abzuleiten.  — 

Der  erste  Fall,  welcher  sich  auch  folgendermassen  ausspredien 
lasst :  die  Hydrasmedusen  stammen  von  einer  medusenähnlichen  Grund- 
form ab,  bietet  verschiedene  Schwierigkeiten.  Zu  diesen  gehört  vor 
allen  die  Thalsachc,  dass  die  Medusen  sich  schwer  mit  anderen  Thier* 
classen  direct  verknüpfen  lassen,  während  die  einfacheren  Hydroiden 
sehr  nahe  Beziehungen  zu  den  Schwämmen  und  Korallen  zeigen  and 
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man,  besonders  seit  der  genaueren  Untersuchung  der  Kalksehwamroe 
kaum  mehr  an  deren  naher  Verwandtschaft  zweifeln  kann.  —  Daraus 
folgt  die  grössere  Wahrscheinlichkeit  des  zw^eiten  Satzes,  dass  die  Me- 
dusen von  den  Hydroiden  abzuleiten  seien. 

Diese  Ableitung  kann  aber  auf  zwei  verschiedenen  Wegen  gesche- 
hen, man  kann  annehmen :  a.  die  Medusen  sind  dadurch  entstanden, 
dass  die  Geschlechtsorgane  der  Hydroiden  sich  differenzirten  und  zu  selb- 
ständigen Geschlechtsorganen  wurden,  b.  die  Medusen  haben  sich  durch 
Anpaftung  an  die  schwimmende  Lebensweise  aus  Hydroidpersonen 
entwickelt  und  die  Fortpflanzung  (durcb  Eier)  später  allein  Obemommen. 

Von  diesen  beiden  Annahmen  scheint  die  erste  vielleicht  als  die- 
jenige, welche  die  Thatsachen  am  einfachsten  erklärt.  Man  hat  eine 
Reihe  von  Hydroiden,  von  diesen  entwickeln  einige  sich  ablösende  und 
dann  frei  schwimmende  Medusen,  die  anderen  nur  mehr  oder  weniger 
roedusenähn liehe  Knospen ,  welche  die  Geschlechtsorgane  enthalten. 
Was  liegt  da  näher  als  die  Erklärung :  diese  Knospensind  die  Geschlechts- 
organe und  die  Medusen  sind  nichts  als  weitere  Differenzirungen  der- 
selben, die  sich  schliessKch  zu  selbständigen  Personen  aufgeschwungen 
hnben?  —  Aber  bei  näherer  Betrachtung  bietet  auch  diese  Theorie  doch 
einige  Schwierigkeiten.  So  lilsst  bie  z.  B.  die  Homologie  zwischen  Me- 
dusen und  Hydroidpersonen  ganz  unerklärt,  dann  lässt  sie  sich  sehr 
schwer  mit  der  Thatsache  vereinigen,  dass  die  Medusen  der  verschiede- 
nen Hydroidenfamilien  im  Allgemeinen  ganz  gleich  gebaut  sind,  während 
doch  eben  in  diesen  Familien  die  verschiedensten  (und  zum  Theil  sehr 
einfache)  Geschlechtsknospen  von  den  einzelnen  Arten  erzeugt  werden  (4 ) . 
—  Der  Annahme  b.  hingegen  lassen  sich  die  eben  angeführten  Ein- 
würfe nicht  machen  und  muss  man  sie  deshalb,  wenn  sie  auch  anfangs 
weniger  einfach  erscheinen  mag,  als  die  wahrscheinlichste  ansehen. 
Ausserdem  aber  will  ich  sie  noch  zu  stützen  suchen  indem  ich  in  Fol- 
gendem eine  Phylogenie  der  Hydrasmedusen  in  ihren  Haupiformen  oon- 
struire  und  nachweise,  dass  die  Entstehung  der  Medusen  aus  Hydroid- 
personen die  bekannten  Thatsachen  am  ungezwungensten  erklärt.  — 

Phylogenie  der  Hydroiden. 

Als  Grundform  aller  Hydroiden  haben  wir  uns  eine  schlauchförmige 
Person  zu  denken,  deren  Wand  aus  Ectoderm,  Mesoderm  und  Entoderm 
zusammengesetzt  ist  und  welche  solide  Tentakel  (2)  auf  der  ganzen  äusse- 
ren KörpcrOäche  besitzt  (3).  Diese  Grundform,  welche  sich  geschlecht- 
lich durch  Eier,  die  aus  Entodermzellcn  entstehen,  fortpflanzt,  vermehrt 
sich  ausserdem  durch  Knospung.  Die  entstandenen  Knospen  bleiben 
entweder  mit  dem  Muttcrthier  verbunden  und  bilden  dann  mit  diesem 
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SlOcki-,  odiT  sin  ItiSL-n  sich  »li  >;-  ^'<>i>  <J<^»  •il^closlcn  Porsontiii  betlnl 
»ich  eini(^f  mit  ihrem  ahoFüien  Emie  ttn  ir^fml  einer  llnlerluße  (est  in 
machen  so  den  Anfnnp  /u  (•iiiem  neuen  Stock,  anrfr«  bii-iben  im  Wasatl 
l1otlirend(:i  .  Oicsi'  IclzttTcn  nun  passen  sirh  im  dir  schninimenilrLt-l 
hensw'eiüc  na  und  p'ht'n  so  (Ifn  Aus^an|tRpiincl  für  die  Mudusinf  t 
Durch  diese  DilTiTonzitun};  erhiiKen  wir  in  einer  Specics  zwei  vrrschif- 1 
dcne  Kornit'ii,  eine  sihwinmiendc  und  eine  fcsLsil/cndc,  Di«  letiMt| 
vemichit  .sich  hünplsuchlicli  dnrcli  Knospunt;  und  verliert  nach  u 
nnrh  i(:is  Vermögen  sicli  (:cs('hlcfhliiL'h  rorlKupflHnzcn,  du  daftlr  ift 
nchwimineiidc,  hei  der  eine  hizuctil  viel  schwen-r  möglii-b  ist,  sich  viit 
BHnstitücr  Eci^t.  - 

Von  diesen  llydiuiden  mit  Mi^diiscngenerntion,  wpiche  wir  rite 
enlwicteln  sehen,  koiiimen  inui  rinitii'  in  iindere  Vcrhirllnissc  [7:,  welfb 
lur  Fnlf^i!  hfllien,  diiüS  üin,  sich  xufiilli(:  f;eradi>  nicht  aliltfsrniinn  Hrdusn 
iim  licslcn  ihr«  (ietH-hhtchlHfnnclHinRii  verrichten  kilniiun.  Diest^  Bigen- 
si-hafl  vcroHit  »ich  und  wir  erhalten  so  aus  den  Mtnluäpn  nach  dm 
l'rincip  der  naltirlichen  Zuchtwahl  dw  niedusoiden  l)('schlpchls);cminni, 
weiche  hei  einzelnen  Arieu  sich  su  suheinharcn  (jeschlechtsoriuincn  rllck- 
{jchildet  hoben. 

II.  IVher  die  Fjilstrkiig  in  Eier  hei  dei  ninlenlei. 

Die  Kraijc,  welchem  der,  l>ei  allen  höher  ent^^ickellcll  ThiercD  vor- 
handenen, zwei  ursprUiif^licheii  Kcinihltider  (Kntoderrn  und  Kctodcnn^ 
diti  GeschlechtspruducU)  enlstamiiicn,  ist,  trotz  vielfacher  Discutirun^ 
no<-h  eine  ofTene.  Man  kann  fUr  jede  der  beiden  Ansichten  und  aiuscr- 
dcm  noch  Itlr  eine  drille,  welche  das  H  e  so  d  e  r  m  [dessen  llerleitung  atu 
einem  der  beiden  voriiiien,  oder  aus  beiden  zugleich  auch  noch  uDgeniH 
ist]  (itr  den  Ursprun^ijurt  der  Eier  hüll,  eine  i;lei4'li  grosse  Anzahl  von 
Autoritllten  anfuhren.  Dcshidb  sei  es  nüi'  gesUtttcl  ciniftc  BcobachUingen 
UlH^r  die  KnlsU^hung  der  Hier  einiger  Cölenlüriilen,  einer  Thicrgnippe, 
welche  gerade  in  dieser  Hinsieht  in  Iclzlei'  Zeit  vielfach  uolersucht  ww- 
don  ist'),  niitzulheilcn. 


Saccanthus  ;purpiireus)  llainie. 
Bei  Saccanthus  ßnden  sich  (wie  auch  IUixe  Iwi  dem  naho  ver- 
wandten Ccreanthus  mendiranaccus  ^)  gesehen  und  abgebildet  hat]  di» 


■  Man  vei'Rlciche  bcsoaders:  II\ckel,  Mnn«gra[ihie  ilor  Ka  IL  schwämme ,  1. 
Rnnd.   BidU^le.  4811. 

^  Ji'LE*  Uaihk,  Mcniuirc  aar  le  Ci>rianlho,  in  den  Anoaleiidos  Scionces  nslurellw. 
IV.  Serie,  Zuolu^ie,  Tome  I.    Paris  1)13«. 
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Eier  zerstreut  ioi  Enloderm  derSepta  und  xwar  inden  verschiedensten 
Stufen  der  Reife.  —  Untersucht  man  ein  Septum  auf  dem  Querschnitt, 
80  findet  man,  dnss  (Lassell)e  nur  aus  zwoi  Schichten  besteht,  einer 
hyalinen  Lamelle  und  einer  diese  ttberkleidenden  Zeiilage,  dem  linU^ 
derm.  Die  Lamelle  ist  eine  Fortsetzung  der  hyalinen,  slrucUirlosen 
Seilicht,  welche  im  ganzen  Körper  nach  aussen  auf  das  Entodenn  folgt 
und  dieses  von  der  Muskelschicht  trennt.  Das  Entoderm  besteht  aus 
locker  verbundenen,  leicht  von  ihrer  Unterlage  zu  trennemlen  Zellen 
zwischen  denen  grosse,  eigenthUmtich  gestaltete  Neaselkapseln  und  wie 
oben  bemerkt  die  Eier  liegen. 

Fragt  man  sich  nun,  ob  bei  Saciuinthus  die  Eier  aus  dem  Entoderm 
oder  Ectoderm  entstehen,  so  kann  man  sicli  nur  für  das  orstere  ent- 
scheiden, denn  es  sprechen  dafür  4.  die  ganz  jungen  Zustünde  der  Ei«^r, 
welche  mit  grOsster  Wahrscheinlichkeit  auf  Entodermzellen  zurückzu- 
führen sind,  3.  <lie  Unmöglichkeit  einer  Einwanderung  ders(*lhen  aus 
dem  Ectoderm,  da  dieses  durch  die  hyaline  Schicht  ganz  vom  Entoderm 
abgeschlossen  ist  und  in  jener  Eier,  welche  auf  der  Durchwanderung  be- 
grüTen  sein  könnten,  nicht  vorkommen.  Diese  Durch  Wanderung  wird 
auch  bei  der  grossen  Festigkeit  der  hyalinen  Schicht  sehr  unwahrschein- 
lich und  muss  man  daher  hier  die  Entstehung  der  Eier  aus  dem  Ento- 
derm als  sicher  festgestellt  annehmen. 


Veretillum  (cynomorium)  Cuv. 

Hier  ist  das  Vrrhältniss  ein  ganz  ähnliches  wie  bei.Saccanthus.  Die 
Eier  entstehen  wie  dort  im  Entoderm  derSepta,  aber  nicht  an  den  Sei- 
lenflilchen,  sondern  am  freien  Rand  derselben.  Dadurch  wird  die  Re- 
obachtung  der  Entwicklung  um  vieles  erleichtert  und  gelang  es  nn'r  alle 
Uebergiinge  von  der  (Mufachen  Entodermzelle  l)is  zum,  die  Grösse  eines 
Stecknadelkopfes  erreichenden,  Ei  aufzufinden,  so  dass  in  diesem  Falle 
die  Entsli'hung  der  Eier  aus  den  Entodermzellen  direct  bewiesen  ist. 
Ausserdem  gelten  aber  auch  hier  die  oben  unter  S  angeführten  Gillnde. 


Coryne  (fruticosa  et  pusilla)  GUrtn. 

Rei  diesen  beiden  von  mir  untersuchten  Arten  von  Coryne  finden 
sich  die  Eier  in  Geschlechtsknospen.  Diese  sind  von  kuglig  bis  ei- 
förmiger Gestalt,  erreichen  einen  Durchntesser  von  0,5  mm.  und  be- 
stehen aus  einer  äusseren  Hülle  und  einer  inneren  strahlig  zerfallenen 
Masse,  welche  eine,  mit  der  Magenhöhle  comnmnicirende  Höhlung  um- 
schliesst;  die  itussere  Hülle  ist  eine  directe  Fortsetzung  der  Eetoderm- 
schirht  nebst  dt>r  Stützmend)ran,  wie  durch  Querschnitte  klar  wird,  an 
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denen  man  den  direoten  Uebergang  deutlich  wahrnehmen  kann. 
sirahKge,  eine  centrale  Höhlung  umgebende  Masse  i^'ird  von  den 
gebildet ,  welche  durch  gegenseitigen  Druck  die  Form  abgestui 
Pyramiden  angenommen  haben  und  sehr  deutlich  Nacleus,  Nuc 
und  Nucleolinus,  oft  auch  in  letiterem  noch  ein  Pünctidien,  erk 
lassen.  —  Die  jungen  Gemmen  sehen  den  eben  beschriebenen  I 
gani  ähnlich,  nur  sind  sie  viel  kleiner  und  die  Eiermasse  wird 
eine  einfache  Zellschicht  ersetzt,  die  sich  direct  vom  Entoden 
Magenhohle  ableiten  lasst.  — 

Daraus  geht  hervor,  dass  auch  bei  Coryne  die  Eier  aus  dem 
denn  entstehen,  denn  es  beweisen  dies  4.  die  directe  BeobaebUin 
Uebergang  des  Magenopithels  in  die^  spHtere  Eiermasse,  2.  die  (ift 
wie  vorhin  zu  beweisende)  Unmöglichkeit,  dass  die  Eier  aus  dem 
derm  nach  innen  gekommen  sein  könnten. 


Vorlllnig»  Mitliiellansn  aber  Ciletttentoi. 
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Irilitonuigeii. 

4.  Die  grosse  Aehnlichkeit  der  Meduseo  nach  ihrem  ganzen  Bau,  gegenüber  der 
Verschiedenheit  der  Gemmen,  scheint  mir  einer  der  Haapteinwürfe  gegen  die  An-, 
nähme  a  zu  sein,  wie  ich  durch  folgendes  Beispiel  zu  beweisen  suchen  will :  Man  habe 
(und  es  giebt  deren  ja  viele)  zwei  ganz  verschiedene  Hydroidengattungen  a  und  ß, 
beide  besitzen  sowohl  Arten,  die  ganz  unvollkommene  Gemmen,  als  auch  solche,  die 
freie  Medusen  erzeugen.  Nennen  wir  die  ersteren  y,  die  letzteren  ^,  so  bekommen 
wir  vier  Hauptformen  tty,  ttfi,  fty,  ßf4. 

Sucht  man  nun  dieselben  von  der  Art  af  abzuleiten,  so  erhttU  man  folgende 
Stammbäume 


«y 


ßr 


«^ 


oder 


ßr 


«y 


«iU 


ßf^  ßf* 

Beide  sind  sehr  unwahrscheinlich ,  denn  wollte  man  den  ersten  aU  richtigen 
annehmen,  so  müssleu  sich  aus  zwei,  fticht  einmal  gleichen  und  auf  verschiedenen 
Hydroiden  gewachsenen  Gemmen  in  ihrem  ganzen  Bau^Ubereinstimmende  Medusen, 
entwickelt  haben.  Wollte  man  den  t.  flir  den  wahren  halten,  so  würde  man  auf 
ähnliche  Schwierigkeiten  stossen,  indem  dann  die  Gattungsmerkmale  von  ß  zwei 
Mal  ganz  gleiqh  entstanden  sein  mttssten. 

Nehmen  wir  aber  afi  für  die  Stammart,  so  erhalteii  wir  den  Stammbaum 


a/i 


«y 


f^ß 


ßr 

welcher  ganz  natürlich  erscheint,  da  die  unter  einander  so  verschiedenen  Gemmen 
recht  gut  aus  %  verschiedenen  Mednsenarten  durch  Rückbildung  entstanden  sein 
können. 

S.  Die  Tentakel  sind  jedenfalls  zuerst  als  einCache  Erhebungen  des  Ektoderms 
entstanden  um  äussere  Einflüsse  leichter  wahrnehmbar  zu  machen.  An  diesen  Erbe« 
bungen  betheiligte  sich  bei  ihrer  stirkeren  Streckung  später  auch  das  Entoderm  und 
Mesoderm  und  so  entstand  die  Tenlakelform,  wie  wir  sie  l>ei  den  meisten  heutigen 
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Hydroiften  sehen  Erst  hei  ilen  ^H>HKeren  Formen  hildeto  sich  eine  Tlühiung  v», 
da  ohne  dieselbe  die  ErntthrungsvcrhSitnisse  der  Enden  sehr  langer  Tentakel  eq  od- 
((Uns(i{4  wurden. 

8.  Für  das  üher  dii*  ^anze  Oherflüche  zerstreute  Auftreten  der  Tentakel  ImI 
der  Urform  der  Hydroidon  spricht  erstens  der  Umstand,  dass  diese  Stellung  die  in- 
differenteste ist,  von  der  man  alle  idirigen  ableiten  kann,  zweitens  die  HlufiKknt 
dieser  Stellung  bei  weniger  difTerenzirten  Speries. 

4.  Dieses  kann  man  z.  R.  l>ei  ll\dra  noch  jetzt  sehr  gut  l>eoliachlen,  bei  (bo 
meisten  übrigen  Hydroiden  i.st  es  wegen  des  Chilinskeletles  unmöglich  geworden. 

5.  Das  Floltiren  im  Wasser  wird  bei  den  im  Meere  wohnenden  Formen  sebr 
leicht  vorkommen  können. 

6.  Der  Sprung  zwischen  einem  Hydroiden  und  einer  Meduse  ist  dureheu«  nicht 
so  gross,  als  man  vielleicht  beim  ersten  Anblick  denkt.  Man  mache  nur  z.  B  duth 
eine  Tubularia  einen  I.UngsschnItl  und  vergleiche  ihn  mit  einem  Rodialschnitt  durck 
eine  Medus«*,  so  wird  man  sehen,  wie  leicht  sich  beide  Formen  auf  einander  zurück- 
fuhren hissen. 

7.  Diese  können  leicht  eintreten,  wenn  die  in  der  Rede  stehende  Hydroidra- 
form  nn  eine  Stelle  des  Strandes  kommt,  wo  durch  Strömungen  die  sich  tblöMi- 
den  Medusen  alle  nach  dem  olfenen  Maer  getrietien  werden,  ehe  sie  DOGhibreGe- 
schlecbtsverrichtungen  vollenden  können. 


IrUinug  n  Tafel  ZXIII. 

Fig.  4-^3.  Veretillum  cynomorium.     Entwicklung  der  Eier. 

Fig.  4— 5.  Saccanlhus  purpureus.  4.  Querschnitt  eines  Septuro,  5.  SeitesM- 
sicht  eines  solchen.  —  Von  den  Ruchstaben  bedeutet  m  Muskelschiclit,  h  byiUiw 
Schicht,  0  Entoderm,  o  Ei,  n  Nesselzelien. 

Fig.  6 — 7.  Coryne  frutico.sa.  6  Schnitt  durch  eine  junge  und  durch  eine  ivife 
Knospe,  etwas  S(?hematisch.  7.  Ein  Stückchen  der  Körperwand  starker  vergritowrl. 

Fig.  ti — SO.  Schematischc  Umris.se,  welche  die  Entwicklung  der  HiOptfiDr*^ 
der  Hydroiden  darstellen  sollen. 


Die  erste  Entwickelung  des  Oeryonideneies. 

Von 

Hermann  Fol,  Dr.  med. 

aus  Grenf. 


Hi«nn  TalU  XXIV,  XXY. 

Schon  seit  längerer  Zeit  lenkte  ich  meine  Aufmerksamkeit  auf  die 
Entwickelung  der  Coelenteraten ,  namentlich  auf  die  Entstehungsweise 
des  coelenterischen  Apparates.  Zwar  deuten  die  meisten  früheren  Be- 
obachtungen auf  eine  endogene  Bildung  der  verdauenden  Höhle  hin ; 
eine  Einstülpung  an  der  primitiven  Anlage  wurde  nur  ausnahmsweise 
beobachtet. 

Allein  es  liegen  keine  genauen ,  an  einem  günstigen  Objeote  ge- 
machten Untersuchungen  vor>). 

Um  so  willkommener  war  es  mir,  als  sich  im  Frühjahr  4871  eine 
solche  Gelegenheit  bot.  Im  Monat  Mai  erschienen  im  Hafen  von  Messina 
grosse  Schwärme  der  schönen  Geryonia  fungiformis  (Fig.  1  S.  472). 
Während  drei  Wochen  fanden  sie  sich  an  gewissen  Tagen  ausseroixlcnt- 
lieh  hüufig,  so  dass  ich  die  Eulwickelung  zu  wiederholten  Malen  verfol- 
gen konnte. 

Eine  Beschreibung  dieser  Species  brauche  ich  um  so  weniger  zu 
machen,  als  sie  im  HA£CK£L'schen  Systeme  ganz  deutlich  beschrieben 
ist^).  Ueber  die  Gestalt  der  reifen  Geschlechtsorgane  wird  die  Fig.  i, 
Seite  472,  Aufschluss  geben.  Ein  Zungenkegel  fehlt  vollkommen. 

In  den  Schwilrmen  waren  Exemplare  von  allen  Grössen  durch- 
einander gemischt,  von  den  jüngsten  an,  die  noch  ihre  primitiven  Ten- 
takeln besassen ,  bis  zu  den  Erwachsenen ,  mit  3  bis  3  ^j^  Zoll  Schirm- 
durchmesser.  Die  meisten  Exemplare,  deren  Schirm  mehr  als  \  ^j^  Zoll 

1}  MiTCHiriKorr  hat  zwar  im  Jahre  4870  eioe  kurze  Notiz  von  der  Entwickelung 
der  Carmarina  veröffentlicht  (Bullet  Acad.  St.  Pötersbourg) ;  altein  es  geben  diese 
Beobachtungen  keinen  bestimmten  Aufschluss  Über  die  interessante  Frage  von  der 
Bildungsweise  und  den  Schicksalen  des  Ento-  und  Ectoderms. 
t)  Beitrage  zur  Naturgesch.  der  Hydromedusen.   4865vp.  84. 

Bd.  VU.  4.  3^ 


Fig.). 

Geryonia  Cungirormiit  —  Erwni^lisenn.«  weibllnhM  Kxomplitr  in  nsfarlichrr 
flrüsse ,  von  oben  Kesehen  —  o  Overitn  —  l  dia  ilRflDitiven  KnnKarmo  —  ('  die  pri- 
mitiven Kanttarme  —  c/'Criitrirujuil-Kantfie  —  rp  Crnrri|>rla]-KAnHle  —  ■•  Spr»!  — 
I  Magen  —  I  Mundlippen. 
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imesser  hatte ,  schienen  geschlechtsreif  zu  sein.  Mehr  als  eine 
hindurch  hielt  ich  besUlndig  fünfzig  solcher  anscheinend  reifer 
laen  in  meinen  Aquarien,  ohne  auch  nur  ein  Ei  erhalten  zu  k(ki- 
Eines  Morgens  gegen  9  Ulir  fing  ein  MHnnchcn  an,  unter  meinen 
seinen  Samen  zu  entleeren,  und  warf  ihn  auf  einmal  aus,  8o  dass 
^Inall— weissen  undurchsichtigen  Hoden,  binnen  ein  paar  Minuten, 
leer  und  durchsichtig  wurden.  Es  genügte  der  Samen  dieses  ein- 
Individuums um  das  Wasser  des  20  F^iter  haltenden  Aquariums 
idig  milchig  trübe  zu  n)achen ,  so  dass  eine ,  ein  Zoll  von  der 
iwandung  schwebende  Meduse,  kaum  mehr  sichtbar  war.  Hierauf 
die  Weibchen  an  ihre  Eier  zu  werfen,  die  anderen  Männchen  ent- 
in aneh  ihren  Samen,  so  dass  von  den  "iO  im  Glase  schwinmienden 
iplaren ,  nur  zwei  ganz  junge  ihre  Geschlechtsprodacte  behielten, 
nun  etwas  von  diesem  trüben  Wasser  in  ein  anderes  Aquarium, 
eine  Menge  Geryonien  herumschwammen,  und  sofort  fand  auch 
IK  eine  allgemeine  Entleerung  der  Geschlechtsdrüsen  statt.  SpUter 
M  ich  dies  Experiment  öfters  wiederholt.  In  reinem  Seewasser  kann 
^  ein  Thier  oft  mehrere  Tage  hindurch  mit  ganz  reifen  und  lockeren 
pBhlechtsproducten  behalten,  ohne  dass  es  dieselben  auch  nur  theil- 
fae  aussUtsst,  setzt  man  a1)er  etwas  >Vasscr  hinzu,  welches  schon 
le  Gesehlechtsstoffe  enthalt,  so  entleert  das  Thier  sofort  den  ganzen 
hak  seiner  Drüsen. 

Die  Bildung  und  Enlwickelung  des  Eies  wollen  wir.  der  Klarheit 
Igen,  in  mehrere  Perioden  und  Stadien  eintheilen. 


I.  Periode. 
Das  unbcrruchtcto  Ki  und  die  Befruchlunü;. 

Die  jungen  in  den  Ovarien  befindlichen  Eier  hat  schon  Hakckrl, 
1er  nurnach  conservirtenObjecten,  kurz  lK\sch rieben  *1.  Die  jünj^sten 
r  bestehen  aus  einem  äusserst  feinkörnigen  Protoplasma  nn't  einem 
iialtnissmiissig  sehr  grossen  Kein)bUlschen.  Das  Keim)>lii$chen  ent- 
t  einen  Keimfleck,  welcher  wiederum  ein  Kliischen  darstellt.  Die 
Inde  dieses  inneren  BHlschens  bestehen  aus  stark  leichtbrechendeni 
iloplasmn.  Das  innere  ist  von  einer  grosscni  Vacuole  eingenommen. 
len  sieht  man,  statt  einer  grossen  Vacuole,  deren  mehrere  von  kleine- 
Dimensioncn.  Das  Keimbläschen  und  die  Vacuolen  des  Keimlleckes 
halten  einen  wenig  lichtbrechenden  StolT.  Die  reiferen  Eier  zeigen  ein, 
Verbültniss  zum  Keimbläschen  viel  grösseres  Protoplasma,  dessen  in- 


4)  Haeckel  I.  c.  p.  k\  Fig.  86. 
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nerste  Theile  sich  bei  vollsUindiger  Reife  in  lauter  Vacuolen  n 
oder  vielmehr  aufblähen ;  etwa  wie  eine  Seifenlösung ,  in  ¥ 
mit  einem  Rohre  bläst.  Durch  den  Zusalz  von  Ragentien  trfll 
Inhalt  dieser  Rlasen  nicht,  die  Rlasenw  andungen  dagegen  ersc 
ein  Netz  von  demselben  kömigen  Protoplasma,  weiches  früher 
Ei  zusammengesetzt  hatte.  Ganz  ähnliche  Verhältnisse  habe 
bei  Röhrcnquallen  beobachtet. 

Die  Spermatozoen  zeigen  die  gewöhnliche  Gestalt  und  bei 
einem  5^  langen  und  3,:^^  breiten  Kopf  und  einem  se 
Schwänze. 

Die  Refruchtung  selbst  zu  beobachten  gelang  mir  nicht,  c 
legten  Eier  schon  befruchtet  waren  und  ktlnstliche  Befruchl 
zum  Ziele  führte. 

Das  frisch  gelegte,  befruchtete  Ei  (Taf.  XXIV  Fig.  1)  fa 
ovale  Gestaltundals  Durchmesser  etwa  0,33  Mm./0, 23  baldmefa 
bald  mehr  rundlich.  Es  besteht  aus  Kern  oder  Keimbläschc 
plasma,  Eihaut  und SchleimhUlle  [f),  DerKern  [n)  istregelmtti 
und  liegt  nahe  am  spitzen  Ende  des  Eies.  Er  sieht  wie  du 
aus,  indem  seine  SubsStanz  weniger  lichthivchend  ist  als  das  u 
Protoplasn;a  und  flüssig  zu  sein  scheint.  Eigene  Wandung 
Vacuole  lassen  sich  am  frischen  Ei  nicht  unterscheiden ;  es 
solche  bei  Essigsäurezusatz,  obwohl  wenig  deutlich,  hervor.  D 
ieninhalt  bleibt  dabei  ungetrübt  und  farblos.  Der  Durchrac 
ses  Keimbläschens  beträgt  0,02  Mm. /0, 027,  so  dass  man  il; 
nicht  mit  dem  Keimbläschen  des  unbefruchteten  Eies  identifici 
Es  wäre  interessant  zu  wissen,  ob  der  Kern  des  befruchteten 
Kerne  oder  vom  Kernkörporchen  des  unbefruchtett»n  abstammt 
diese  Gebilde  bei  der  Refruchtung  verschwinden,  um  einer  N< 
Platz  zu  machen. 

Das  Protoplasma,  das  wir  auch  Rildungsdotler  nennen  köi 
steht  aus  zweien  schon  am  lebendigen  Ei  unlerscheidbaren,  c 
sehen  Schichten.  Die  äussere  oder  Rindenschicht  (6)  ist  gr 
und  dichter  als  die  hellere  innere  Substanz  (a).  Da  diese  1 
Coelenteraten  allgemein  verbreitet  zu  sein  scheint,  so  wollen  v 
Namen  einführen.  Die  Rindensubstimz  nennen  wir  Ectoplasm 
nereEndoplasma.  Das  Ectoplasma  besteht,  wie  gesagt  aus  ein< 
Masse,  welche  bei  Essigsäurezusatz  braun  und  trübe  wird.  E 
plasma  dagegen  ist  eine  helle  aus  Ir.uter  Rläschen  zusammc 
Masse;  die  Essigsäure  bringt  mehr  die  Rläschenwandungen  ( 
schensubstanzen  zwischen  den  Vacuolen  zur  Ansicht ,  welch 
bläuliches,  feinkörniges  Protoplasmanetz  erscheinen.    An  der  I 
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I  die  Bläschen  klein,  dasProtoplasmanotz  dagogen  dichter  mit  dicke- 
Balken.  In  der  Mitte  ssind  die  Bliischen  sehr  gross  und  das  Proto- 
■M  äusserst  spärlich.  Je  nüher  der  Rinde  also,  desto  dichter  das 
bplasma.  Beide  Substanzen  sind  somit  nicht  ganz  scharf  abgesetzt : 
sohärfer  erscheint  diese  Grenze  bei  Rippenquallen.  Das  KeimblHs- 
I  (n)  liegt  an  der  Grenze  beider  Substanzen,  in  einen  sternförmigen 
lipen  dichten  Protoplasmas  eingebettet. 

Die  Eihaut  (Taf.  XXIV  Fig.  1  c)  ist  äusserst  dünn,  etwa  1,4/*  dick, 
elnrios  und  durchsichtig.  Dem  Keimbläschen  gcgenllber  bildet  diese 
ibran  einen  Faltenstem  if).  Gegen  die  Peripherie  des  Sternes  werden 
Falten  immer  niedriger  und  glätten  sich  bald  aus.  EineOelfnung  ist 
t  befruchteten  Ei  hier  nicht  zu  entdecken. 

»Die  SchleimhUlle  (Taf.  XXIV  Fig.  1  d)  ist  unregelmässig,  durch-- 
illlich  etwa  0,03  Mm.  dick.  In  ihrstccken  [beim  gelegten  Ei  eineAn- 
IBpermatozoen,  welche  bald  sterben  und  sich  nach  und  nach  zersetzen. 
jliduten  ist  die  HUlle  in  der  Nähe  des  Keimbläschens,  und  an  dieser 
letrin  man  auch  die  meisten  Spermatozoen  (Taf.  XXIV  Fig.  1  sp).  Ver- 
hiieh  entspricht  der  Faltenstern  der  Stelle  wo  die  ßefruchtungstattrand. 
^befindet  sich  noch  in  der  llUlle  Tast  constant  ein  Korn  oder  Rieh- 
pkBrperchcn  von  0,01 5  Mm./0,02  Grösse.  Ein  ähnliches  Körperchen, 
hes  mit  dem  Befruchlungsactc  in  näherer  Beziehung  zu  stehen 
|bI,  habe  ich'  auch  bei  anderen  Coelenteraten  beobachtet. 


II.  Periode. 

Die   Furchung  bis  zur  MaulheiM  forni. 

•Abs  Hauptinteresse  dieses  Zeitabschnittt^s  liegt  in  den  Motecuiarbe- 
ptacen,  durch  welche  die  Furchungen  zu  Stande  kommen.  Hierbei 
man  die  bereits  geschilderte  Zusammensetzung  des  ungefurchten 
im  Auge  behalten. 

I.  Furchung  oder  die  Zweitheilung. 

^wa  eine  Stunde  nach  seiner  Ausstossung,  treten  die  (*rsten  Ver- 
igen im  Ei  auf.  Zunächst  wird  der  Flikern  oder  das  Keinihläs- 
Her,  verschwommener;  seine  Gestalt  wird  unregelmässig  und 
i  sich  vielfach.  Nach  einigen  Secunden  vei'schwindet  dieses  («<»- 
ii'gHnzIich  vor  dem  bewaflheten  Auge.  Setzen  wii*  aber  gerade  in 
pB  Augenblicke  etwas  Essigsäure  hinzu,  so  kommt  der  Rest,  gleich- 
ÜUr  eine  Andeutung  des  früheren  Kernes  wieder  zum  Vorschein 
Flg.  2  n) .  Auf  beiden  Seiten  dieser  Kernüberbleibsel  zeigen  sich 
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zwei  ProtoplaamaaBbaufuDgen ,  deren  dicht  angosammellM 
zwei  regßlpUSssigo  sternförmige  Figuren  darstelien  (Taf.  X 
2  hj.  Die  Strahlen  dieser  Sterne  werden  durch  die  in  geraden  L 
einander  gereihten  Körnchen  gebildet.  Mehrere  nolcbe  Llniei 
von  einem  Stern-  oder  Anziehungscentrum  in  einem  Bogen  na 
indem  sie  die  Reste  des  Keimbläschens  umfai^sen.  Das  gaoi 
äusserst  klar  und  deutlich  und  erinnert  lebhaft  an  die  Art  v 
wie  ausgestreuter  Eisenstaub  sich  um  die  beiden  Pole  eines 
anordnet.  An  den  Rändern  gehen  die  Strahlen  albntf  lig  cipem 
dünnere  Protoplasmanetz  des  Endoplasmas,  andererseits  in  d 
Ectoplasma  über. 

Hätten  wir  mit  dem  Zusatz  des  Reagens  noch  einige  See« 
•wartot,  so  hätten  wir  vom  Keimbläschen  keine  Spur  mebrai 
(wie  auf  der  Taf.  XXIV  Fig.  4  4,  hh).  Die  Sterne  sind  dann  seh 
auseinander  gerückt,  zeigen  aber  immer  noch  die  gleiche  Bosch 
Sie  sind  auch  ohne  Essigsäurezusatz,  Jedoch  sehr  undeutlich, 
Jetzt  fängt  die  erste  Furchung  oder  Zellenlheilung  an. 

Wie  schon  bemerkt ,  liegt  das  Keimbläschen  an  der  Peri|) 
Eies  auf  der  Grenze  zwischen  Rinden-  und  Blark^-SubsUni. 
sich  nun  an  der  Oberfläche  eine  Rinne,  genau  oberhalb  der  S 
der  Kern  lag  und  senkrecht  auf  eine  Linie ,  die  wir  uns  dui 
Sterne  geführt  denken  können.  Indem  sich  die  Linie  vertiefti  I 
die  beiden  Sterne  von  einander.  Zugleich  buchtet  sich  die  zai 
ein  und  kleidet  die  Rinne  aus;  an  den  Rändern  der  Rinne  ah 
dieselbe  eine  Anzahl  Falten  (vergl.  Taf.  XXIV  Fig.  3  und  4  f.) ,  wel 
recht  von  der  Rinne  entspringen,  und  sich  unweit  von  derselb 
allmälig  ausgleichen.  Indem  sich  die  Rinne  vertieft,  verlanget 
auob  immer  mehr,  und  umkreist  schliesslich  das  Ei.  Dabei  pi 
die  Falten  der  Eihaut  immer  mehr  aus ;  bald  aber  h5rt  die  I 
an  der  Abschnürung  Theil  zu  nehmen,  und  indem  sich  die  erste! 
vollendet,  kehrt  die  Eihaut  wieder  zu  ihrem  früheren  Zustand 
und  spannt  sich  ununterbrochen  von  einer  Furchungskugel  zu 
die  Furche  überbrUckrad. 

Durch  die  Abschnürung  sind  die  Anziehungscentren  imi 
von  einander  entfernt  worden ,  und  jetzt  erscheinen  in  donsei 
dann  zwei,  dann  drei  bis  acht  und  zehn  kleine  Vacuolen.  Diei 
len  wachsen  mit  der  Zeit,  treten  zu  mehreren  zusammen  und  vi 
zen  zu  einer  grossen  Vacuole,  welche  sich  abrundet,  und  hie 
dasselbe  Rild  darbietet,  wie  das  ungelheilte  Keimbläschen, 
dieser  neuen  Kerne  ist  dieselbe,  wie  die  des  ersteren,  also  and 
zwischen  Endo-  und  Ectoplasma.    Sie  liegen  nicht  in  der  g 
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Hohen  Entfernung  von  einander,  sondern  auf  einer  Seite  der  Anlnge,  so 
dass  bei  einer  Ansicht  von  oben  (Taf.  XXIV  Fig.  3  nn)  man  leidit  verleitet 
werden  kdnnte  su  glauben ,  dass  sie  in  der  Mitte  jeder  Furchungskugel 
liegen.   Eine  Profilansicht  dagegen  belehrt  uns  bald  eines  Besseren. 

Die  Furchungskugeln  treten  hierauf  wieder  niiher  aneinander  und 
flachen  sich  gegenseitig  ab,  so  dass  das  ganze  Ei  fast  wieder  die  frühere 
ovale  Gestalt  annimmt  (Taf.  XXIV  Fig.  3) .  Die  Trennungsfläche  nach  der 
Abflacfaung  ist  am  frischen  Ei  durch  eine  Menge  stark  umgekehrt  licht- 
brechender, linsenförmiger  Vacuolen  bezeichnet,  die  alle  in  einer  Ebene 
liegen  (Taf.  XXIV  Fig.  3  gg).  Diese  Vorgänge  folgen  so  schnell  aufein- 
ander, dass  das  Ei  in  amocboYder  Bewegung  begriffen  zu  sein  scheint, 
und  es  unmöglich  ist,  miltelst  der  Camera  seine  Umrisse  zu  entwerfen. 

Wichtig  ist  es  zu  bemerken ,  dass  während  der  Furchung  die  Rin- 
densubstanz im  Boden  der  Furchungsrinne  immer  dünner  geworden 
ist,  bis  sie  schliesslich  an  dieser  Stelle  ganz  verschwindcl  und  die  bei- 
den Furchungskugeln  nur  noch  durch  innere  Substanz  zusammenhän- 
gen. Ist  die  Furchung  einmal  vollendet,  so  können  wir  durch  Essigsäure 
uns  leicht  davon  überzeugen,  dass  dicRindenschichl  an  der  Berührungs- 
fläche beider  Kugeln  vollständig  fehlt  (Taf.  XXIV  Fig.  2),  dass  also  die 
Marksubslanz  beider  Kugeln  sich  unmittelbar  berühren.  In  der  Nähe 
jener  Berührungsfläche  wird  das  Ectoplasma  immer  dünner.  Die  Rin- 
denschicht nimmt  somit  die  ganze  Oberfläche  des  Eies  ein,  aber  nur  '^^^ 
der  Oberfläche  jeder  FurchungskugeL 

IL,  111.,  IV.  und  V.  Furchung  oder  die  Theilung  in 

4,  8,  16,  32  Zellen. 

Nach  einer  Zeit  der  Ruhe  fängt  die  Theilung  von  Neuem  an.  Es 
zerfällt  die  Anlage  zuerst  in  4  Furchungskugeln  <2.  Furchungj ,  welche  alle 
in  einer  Ebene  liegen  (Taf.  XXIV  Fig.  3).  Aus  diesen  entstehen  durch  eine 
aequatoriale  Theilung  8  Kugeln  (3.  Furchung} ,  welche  so  angeordnet 
sind,  dass  von  allen  Seiten  betrachtet,  die  Kugeln  ein  Viereck  zu  bil- 
den scheinen. 

Die  nächste  Theilung  erfolgt  nach  zwei  Ebenen,  die  einen  Winkel  von 
i5ö  mit  der  Aequatorialebene  bilden;  es  ist  die  i,  Furchung  (Taf.  XXIV 
Fig.  4)  nach  welcher  die  Anlage  aus  16  Zellen  besteht  (Taf.  XXIV  Fig.  5). 
Diese  zerfallen  endlich  in  32  (Taf.  XXIV  Fig.  ())  und  so  ist  das  Ende  der 
i.  Periode  erreicht.  Bei  jeder  Furchung  sind  stets  die  Theilungsproducle 
untereinander  ganz  gleich,  d.  h.  sie  sind  das  Spiegelbild  von  einander, 
so  dass  in  allen  Stadien  das  Ei  aus  gleich  grossen  Kugeln  zusanmien- 
gesetzt  erscheint. 
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Bei  jeder  Theilung  wiederholen  sich  ganz  dieselben  Vorgttnge,  die 
wir  bei  der  ersten  geschildert  haben,  und  die  wir  folgendermassen  in- 
sainmenfassen  können.  1 .  Verschwinden  des  Keimbläschens  und  Er- 
scheinung zweier  Anziehungs-Mittelpuncte. 

2.  Entstehung  der  Furchungsrinne  mit  Faltenbildung  der  Eihaut 
(Tafel  XXIV  Fig.  3  und  4  f). 

3.  Die  AbschnUrung  vollendet  sich,  die  Eihaut  kehrt  zur  früheren 
Lage  zurück,  die  Anzichungs-Mittclpuncte  rücken  immer  weiter  aus- 
einander. 

4.  Erscheinung  der  neuen  Kerne,  gegenseitige  Abflachung  derTbei- 
lungsproducte. 

5.  Endlich  die  Theilungsproductc,  d.  h.  die  neuentstandenen  Zel- 
len ,  treten  in  immer  niihere  Berührung  miteinander  und  die  immer 
grössere  Trennungsflache  wird  durch  linsenförmige  Vacuolen  bezeichnet 
(Taf.  XXIV  Fig.  4,  5  und  6qq). 

Die  Gestaltsveränderungen  der  Kugeln  während  der  Theilung  fol- 
gen noch  immer  rasch  aufeinander;  nach  jeder  Theilung  aber  bleibt  das 
Ei  etwa  45  Minuten  in  vollkommener  Ruhe  stehen.  Die  5.  Furchung 
tritt  6  bis  7  Stunden  nach  der  Eierlegung  ein. 

Bei  jeder  Theilung  vcrhiilt  sich  die  Rindensubstanz  ganz  wie  hei 
der  ersten,  so  dass  sie  nur  denjenigen  Theil  jeder  Furchungskugel  ein- 
nimmt, welcher  nach  Aussen  sieht  (Taf.  XXIV  Fig.  2  und  4  bb}.  Nach 
der  4.  und  5.  Furchung  sieht  man  eine  gorclumige  Baerschc,  oder  Fur- 
chungshöhle  (Taf.  XXIV  Fig.  5  und  6  es] .  Aus  dem  schon  Gesagten  geh 
klar  hervor,  dass  die  gegen  diese  Höhle  gewandten  Theile  der  Furchungs- 
kugeln  nur  aus  Endoplasma  bestehen. 
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Fig.  i. 
Schema  der  6.  Furchung^ —  Das  aus 


III.  Periode. 

Die  primitive  Anlage  zerfällt  in  Ento-  und  Ectoderni. 

VI.  Furchung  oder  die  Theilung  in  64  Zellen. 

Wiederum  bereitet  sich  das  Ei  zu 
einer  neuen  Theilung;  die  Kerne 
verschwinden,  dieAnziehungs-Mit- 
^  telpunctc  rücken  auseinander  und 
jede  Zelle  spaltet  sich.  Allein  dies- 
mal sind  die  Theilungsproductc  nicht 
>^  mehr  untereinander  gleich.  Es  zer- 
fallt jede  Zelle  durch  schiefe  Theilung 
in  eine  grosse  und  eine  kleine  linsen- 
förmige Zelle  (Fig.  2  und  Taf.  XXIV 
Fig.  9  bis  K  2,  g  und  r) .  Jede  der  bei- 
den nimmt  an  der  Peripherie  des  Eies 
den  gleichen  Flächenraum  ein. 

Die  grossen  Zellen  aber  erstrecken 

32  Kugeln  zusammengesetzte  Ei,  ISOmal     .  «    ..  r  •     j-   n  i.    n^ii    i.* 

~*      ,  17  j    1  1.1?  .      sich  tief  in  die  Baersche  Höhle  hmem 

vergrössert.  —  a  Endoplasma  —  6Ecto- 

plasma  —  ti  die  Kerne  -  w  die  Für-  (Taf.  XXIV  Fig.  8  r) ,  wahrend  die 

chungshöhle    —    xx  punctirte  Linien,  kleineren  linsenförmigen  nur  an  der 

welchedie Richtung derTheilungsflächen  Oberfläche  bleiben  (Taf.  XXIV  Fig.  8, 

während  der  6.  Furchung  andeuten.  gj    Letztere  sind  blos  von  dem  Ecto- 

plasma  gebildet,  während  erstere  aus  einem  inneren  endoplasmatischen 
Theile  und  einer  Aussenschicht  von  Rindensubstanz  bestehen  (Taf.  XXIV 
Fig.  8  r,  a  und  b).  Es  ist  aber  fortan  die  Eianlage  aus  64  Zellen  zu- 
sammengesetzt, deren  32  grosse  (Taf.  XXIV  Fig.  9  r  r)  und  32  kleinere, 
weniger  liefe  (Taf.  XXIV  Fig.  9  qq) .  Die  grossen  Zellen  sind  denen  nach 
der  5.  Furchung  sehr  ähnlich,  nur  erscheinen  sie  cylindrischmit  schma- 
ler Basis  (Taf.  XXIV  Fig.  10),  statt  conisch  mit  breiter,  nach  aussen  ge- 
kehrter Basis  (Taf.  XXIV  Flg.  i  4).  Wie  bei  jenen  liegt  der  Kern  zwischen 
Endo-  und  Ectoplasma  (Taf.  XXIV  Fig.  1 0  n) . 

Die  kleinen  Zellen  dagegen  sind,  wie  bereits  gesagt,  linsenförmig  flach, 
und  ihr  Kern  ist  mitten  in  die,  sie  zusammensetzende  Rindensübstanz  ein- 
gebettet (Taf.  XXIV  Fig.  8,  9).  Selten  zeigt  sich  an  dem  innersten  Theile 
einer  solchen  Zelle  etwas  Endoplasma.  Die  Anordnung  beider  Arten  von 
Zellen  ist  keine  sehr  regelmässige^  und  es  war  mir  nicht  möglich,  darin 
eine  Gesetzmässigkeit  zu  entdecken.  Oft  liegen  2 ,  3  kleine  Zelten  bei- 
sammen, von  grösseren  Zellen  umgeben,  oder  es  sind  die  grossen  Zollen 
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gruppenweise  zusammengestellt  und  von  kleineren  Zellen  umlagerL 
Es  folgt  hieraus,  dass  man  bei  optischen  Querschnitten  fast  niemals  die 
gleiche  Anzahl  von  beiderlei  Gebilden  zur  Ansicht  bekommt,  und  es  ist 
eine  sorgfiiitige  Nachzählung  aller  Zellen,  welche  die  Anlage  zusammen- 
setzen, nothwendig,  um  zur  Gewissheit  zu  gelangen ,  dass  wirklich  3S 
jeder  Art  vorhanden  sind.     (Vergl.  Taf.  XXIV  Fig.  8  und  9  rr  und  qq;. 

VII.  Furchung  oder  die  Theilung  in  96  Zellen. 

Diese  Furchung  betriffl  nur  die  32 
grosseren  Zellen.  Durch  die  bekann- 
ten Vorgiingo  zerfallt  jede  in  2  un- 
gleichartige Producte.  Die  Anzieb- 
ungscentren  rllckcn  nämlich  nicht 
mehr  in  tangentialer,  sondern  io 
radialer  Richtung  auseinander,  die 
Theilung  erfolgt  der  Quere  nach  iFig. 
3j .  Es  entstehen  hierdurch  32  lio- 
scnförniige,  aus  Rindensubstanz  be- 
stehende, Oberflachenzellcn,  welche 
den  früher  abgesetzten  vollkommen 
Flg.  8.  gleichen,  und  32  innere,  grossere, 

Schematische  Darstellung  der  7.  Für-  runde,  aus  Endoplasma  zusammen- 
chunß;cneAnlagcmit64Zellen,  450mal  ^3^^       ^i^   ^^^^^    ^^,3g^    gj^ßj 

vergrössert.    a  Endoplasma  —  b  Ecto-     ,  .    .     .        j  i_     u-  li 

,  1.   «'  II   ..  9  I    ^Iso  zwei    ineinander^ geschachtelte 

plasma  —  »die  Korne  —  qq  klemeZel-  ^ 

Icn-rr  grosse,  aus  beiden  Substanzen  Kugeln  dar;  die  äussere  Hohlkueei 
beslebendo  Zellen  —  xx  punctirte  besteht  aus  64  linsenförmigen  Zellen, 
Linien ,  welche  die  Richtung  der  Tbei-  und  enthält  blos  Ectoplasma  und  d» 
lungsflächeu  der  7.  Furchung  andeuten,  g^^ze  frühere  Ectoplasma.  Die  in- 
nere Hohlkugel  zählt  32  kugelige  Elemente ,  die  sich  gegenseitig  etwas 
abplatten  und  das  ganze  Endoplasma  aufgenommen  haben.  Die  äussere 
Kugel  stellt  das  Ectoderm  dar,  die  innere  Kugel  ist  die  Anlagp  des  En- 
toderms. 

Dieses  etwas  venvickelte  Yerbältniss  habe  ich  durch  die  beiden 
schematischen  Figuren  Sl  und  3  zu  veranschaulichen  gesucht. 

Auf  Taf.  XXIV  Fig.  8  berührten  sich  nicht  alle  grösseren  Zollen  an 
ihrem  innersten  Theile.  Man  könnte  also  glauben,  düss  nach  der  Thei- 
lung die  inneren  Zellen  durch  eine  Wanderung  sich  zu  einer  Hohlkugel 
zusanmien fügen.    Dem  ist  aber  nicht  so. 

Beobachten  wir  genau  die  Vorgänge  der  Theilung,  so  finden  wir, 
dass  sich  während  der  Theilung  jede  grosse  Zelle  bedeutend  verlängert, 
so  dass  die  inneren  Zellen  bereits  zusammengefügt  und  gegenseitig  ab- 
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geplattet  erseheinen ,  ehe  sie  noch  von  der  iiussercn  Zellenschicht  ganz 
losgetrennt  sind.  Habe  ich  an  sich  so  unbedeutende  Vorgiinge  so  bis 
in's  geringste  Detail  geschildert,  so  geschah  es  nur  deshalb,  weil  viel 
von  Zellenwanderungen  in  der  Entwickelungsgeschiehte  noch  heutigen 
Tages  geredet  wird.  Solche  Wanderungen  finden  meiner  Erfahrung 
nach  niemals  statt.  Es  würe  auch  rein  unbegreiflich,  dass  feste,  bleibende, 
gesetzmassig  gebaute  Organe  aus  Zellen  entstünden,  die  sich  nach  einer 
freien  Wanderung  beliebig  zusammengestellt  hatten  ^) . 

Wenn  in  der  zweiten  Periode  die  Theilungs Vorgänge  rasch  aufein- 
anderfolgende Gestaltsveritnderungen  des  Eies  bedingten ,  so  ist  das  in 
der  dritten  Periode  noch  weit  mehr  der  Fall.  Das  Bild  verwickelt  sich 
ausserdem  noch  dadurch,  dass  sich  die  Zellen  nicht  alle  zu  gleicher  Zeit 
tfaeilen.  Es  buchtet  sich  oft  die  Eioberfliiche  an  dieser  oder  jener  Stelle 
ein,  so  dass  man  oft  glauben  mOchte.  man  hatte  es  mit  einer  anfangen- 
den Einstülpung  zu  thun  [Taf.  XXIV  Fig.  7) .  Ein  Tropfen  Essigsäure 
aber  hilft  einem  sehr  leicht  aus  allen  diesen  Schwierigkeiten  heraus^). 

Namentlich  nach  der  letztbesprochenen  Theilung  verändert  sich 
die  Gestalt  mannigfach.  Es  bleiben  noch  längere  Zeit  einzelne  Zellen 
des  Entoderms  mit  den  entsprechenden  Zellen  des  Ectoderms  in  Ver- 
bindung, und  einzelne  Objecte  könnten  einen  leicht  veranlassen ,  hier 
die  Spuren  einer  stattgehabten  Einstülpung  anzunehmen.  Ich  war  selbst 
nach  einer  ersten  oberflächlichen  Beobachtung  zu  dieser  irrigen  Ansicht 
gekommen. 

Wahrend  dieser  letzten  Vorgange  ist  die  Dotterhaut  verschwunden 
und  keine  Spur  mehr  davon  zu  entdecken,  wenn  nicht  etwa  die  Körn- 
chen, die  das  Ei  umgeben,  durch  einen  Zerfall  dieser  Haut  entstan- 
den sind. 


4)  Bei  Rippenquallen  z.  B.  wandern  die  Ectoderrazellen,  welche  zur  Bildung 
von  Bindegewebe  und  Muskeln  besUmmi  sind,  nicht.  Sie  werden  regelmässig  von 
der  Ectodormschicbt  durch  ihr  eigenes,  gesotzmüssig  abgcf;cbenoS|  Socret  losge- 
trennt. So  kommt  es,  dass  sicii  die  Muskelfasern  so  regelmässig  und  symmetriscli 
entwickeln,  dass  sich  noch  an  einem  jungen,  aber  ausgebildeten  Exemplare,  keine 
Muskelfaser  findet,  die  nicht  an  den  drei  übrigen  Quadranten  ein  ganz  genaues  Ab- 
bild hätte. 

S;  Blan  thut  am  besten,  die  in  dieser  Periode  befindlichen  Eier  to  hohlge- 
schlifTene  Objectgläscr  mit  etwas  Seewasser  und  Essigsäure  aufzubewahren ,  wobei 
das  Dcckgläschon  mit  Oel  umrandet  wird.  Da  alle  Eier  desselben  Wurfes  sich  ganz 
genau  gleichzeitig  entwickeln,  so  braucht  man  nur  eine  Stunde  lang  alle  8  bis  5 
Minuten  ein  solches  Präparat  zu  machen,  um  eine  übersichtliche  nnd  vollständige 
Reihe  der  hier  besprochenen  Vorgänge  zu  erhalten.  Solche  Präparate  halten  sich 
ganz  gut  S  bis  3  Tage  und  werden  nach  einigen  Stunden  sogar  noch  heller  und  devC- 
lieber  als  beim  Einlegen. 
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IT.  Periode. 
Die  flimmernde  Larve. 


T.  Stadium. 
Entstehung  der  Schirnigallerto.    2.  Tag. 

Durch  neue  und  wiederholte  Halbierungen  ihrer  Zellen,  vergrösscrt 
sich  die  Ectodermkugel  ziemlich  rasch,  walirend  die  innere  Kugel  oder 
Entoderm  im  Wachsthum  etwas  zurückbleibt,  und  sich  zugleich  linsen- 
förmig abflacht  (Taf.  XXIV  Fig.  15,  Taf.  XXV  Fig  16  und  17).  Es  bleibt 
diese  Linse  durch  dieeine  flache  Seite  in  naher  Berührung  mit  einer  Stelle 
des  Ectoderms  (Taf.  XXV  Fig.  17k).  Hierdurch  und  durch  die  schnellere 
VergrOsserung  des  Ectoderms  entsteht  zwischen  beiden  Kugeln  ein  bedeu- 
tender Zwischenraum.  Dieser  ist  mit  einer  vollkommen  klaren  durch- 
sichtigen Gallerte  erfüllt,  welche  ein  System  äusserst  feiner  zarter  Fasern 
oder  Schlieren  enthält  (Taf.  XXV  Fig.  IG  und  17  y).  Diese  Fasern  er- 
strecken sich  geradlinig  von  den  Zellen  des  Entoderms  zu  den  entsprechen- 
den Zellen  des  Ectoderms  in  fächerförmiger  Anordnung.  Sonst  zeigt  sich  die 
Gallerte  vollkommen  structurlos  und  enthält  keine  Zellenelemente,  weder 
jetzt  noch  später.  Schwer  wäre  es,  zu  bestimmen,  ob  die  Absonderung 
dieser  Gallerte  von  Seiten  der  einen  oder  der  anderen  Zellenkugel  oder 
durch  beide  zugleich  stattfindet.  Wahrscheinlich  hilft  diese  Gallerte  mit, 
durch  ihre  Absonderung  auf  der  einen  Seite  der  inneren  Kugel,  dieser 
Kugel  ihre  einseitige  Lage  und  linsenförmige  Gestalt  zu  geben.  Selbst- 
verständlich ist  die  Gallerte  spärlich  oder  gar  nicht  an  der  Stelle  vor- 
banden, wo  beide  Kugeln  einander  anliegen. 

Hier  sehen  wir  also  bestimmte  Zeilentheilungen  und  Absonderun- 
gen als  Gestaltungsmomente  der  Embryonalanlage  auftreten.  Von  einer 
activen  Wanderung  kann  sicher  nicht  die  Rede  sein. 

Wie  gesagt,  berühren  sich  Ento-  und  Ectoderm  an  einer  Stelle 
beinahe,  indem  sich  die  Mitte  der  einen  convexen  Fläche  der  inneren 
Zellenlinse  der  weit  weniger  gekrümmten  äusseren  Zellcnkugel  immer 
mehr  nähert,  bis  im  Mittelpuncte  eine  Berührung  und  Verwachsung 
stattfindet.  Diese  Stelle  nennen  wir  fortan  den  untern  oder  oralen  Pol, 
und  es  ist  hierdurch  schon  eine  vollständige  Orientirung  gegeben.  End- 
lich sieht  man  auf  den  Ectoderm  nach  und  nach  einige  Wimpern  her*- 
vorsprossen. 
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II.  Stadium. 
Die  or«iie  Ectodermscheibe.    Bildung  dos  Mundes. 

3.  bis  5.  Tag. 

Die  Eier ,  welche  zum  Boden  des  Gewisses  gefallen  sind ,  erheben 
sich  langsam  und  schweben  ohne  bedeutendere  Veränderung  ihrer  Lage 
im  Wasser.  Der  Grund  hiervon  Hegt  in  der  Ausbildung  dünner,  langer 
und  sehr  spärlicher  Wimpern,  welche  durch  ein  langsames  Schlagen 
die  Lar\'e  schwebend,  aber  nicht  in  schwimmender  Bewegung  zu  er- 
halten vermögen. 

Die.  Zellenvermehrung  an  der  inneren  oder  aboralen  Wand  des 
linsenförmigen  Entoderms  geht  schneller  vor  sich ,  als  an  der  oralen 
oder  äusseren  Wand.  Durch  diesen  Umstand ,  und  durch  den  Druck 
den  die  wachsende  Gallerte  ausübt,  wird  die  aborale  Wand  zunächst 
abgeflacht  und  dann  in  die  orale  Hälfte  der  Linse  hinein  gestülpt ,  so 
dass  das  ganze  Organ  Uhrglasform  annimmt  und  der  frühere  Hohlraum 
des  Entoderms  auf  ein  Minimum  reducirt  wird  (Taf.  XXV  Fig.  47  und 
18  En). 

Gleichzeitig  mit  diesen  Veränderungen  findet  eine  andere  am  oralen 
Pole  statt.  Es  vermehren  sich  dort  die  Zellen  des  Ectoderms  sehr  rasch 
und  zerfallen  in  eine  Schicht  kleiner  Zellen  von  0,04  Mm.  Durchmesser 
während  die  übrigen  Ectodermzellen  einen  Durchmesser  von  0,4  Mm. 
besitzen.  Es  bildet  somit  dieser  Abschnitt  eine  Art  Scheibe  von  0,3  Mm. 
Durchmesser,  welche  am  Rande  in  dasEctoderm  übergeht  (Taf.  XXV  Fig. 
1 8  kk) .  Am  zahlreichsten  und  kleinsten  sind  die  Zellen  im  Mittelpuncte  der 
Scheibe ,  wo  diese  mit  der  Mitte  der  oralen  Wand  des  Entoderms  ver- 
wächst. Später  erhebt  sich  dieser  Mittelpunct  nabelfbrmig  und  die 
Verwachsungsstelle  bricht  durch.  Die  hierdurch  entstandene  Oeflnung 
ist  der  Mund,  und  der  Rinnenraum  des  Entoderms  oder  Raorsche  Höhle, 
ist  zur  Magenhöhle  geworden,  ^j 

Gleichzeitig  hat  sich  der  Rand  der  oralen  Scheibe  inmier  deut- 
licher vom  übrigen  Kctoderm  abgehoben  und  wächst  zu  einem  förmlichen 
Ringswulste  an.  Wie  wir  später  sehen  werden  ist  dieser  Wulst  die 
Anlage  des  Schirmrandes  nebst  Segel  und  Fangarmen.  Die  Ectoderm- 
scheibe liefert  das  spätere  Epithelium  für  die  Glockenhöhle  und  die  Aus- 
senwand  des  Magens. 


1)  Die  Annahme  Haecmel's  (I.  c.  p.  68,  107}  dass  diese  Höhle  zor  Schirmhöhle 
sich  umwandele,  ist  somit  vollkommen  irrthümlich. 
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in.  Stadium. 
Eutstehung  der  Fangarme,  des  Segels  und  der  Schirm- 
höhle, vom  6.  Tage  an. 

Seit  der  Eröffnung  des  Mundes  (Taf.  XXY  Fig.  19  I)  hat  die  Magen- 
höhle bedeutend  an  Höhe  zugenommen,  und  zeigt  eine  auf  dem  Quer- 
schnitt mehr  quadratische  Gestalt  (Taf.  XXV  Fig.  S1  s). 

Der  untere  äussere  Rand  der  Magenwand  reicht  bis  unmittelbar  an 
den  RandwuLst.  Uebrigens  sind  diese  Theile  schon  ziemlich  l>ewegiich 
gewonicn,  sie  können  sich  bedeutend  ausdehnen  oder  zusammenziehen 
und  zeigen  dann  verschiedene  Anordnungen  und  Gestalten.  Gewöhn- 
lich erscheint  der  Magen  von  oben  gesehen  deutlich  sechseckig. 

An  der  Aussenseite  des  Randwulstes  zeigten  sich  einstweilen  6 
kleine  Zellenanhäufungen.  Diese  Haufen  wachsen  mehr  und  mehr  in 
die  LUnge  (Taf.  XXV  Fig.  1 9 1) ,  wahrend  ihre  Achse  von  einem  Zeliensirang 
eingenommen  wird  (Taf.  XXV  Fig.  i9  z) ,  welcher  aus  jeder  der  6  lie- 
sprochenen  Mageneckon  hervorgeht.  Selbstverständlich  sind  diese  Ten- 
takelrudimente  symmetrisch  angeordnet,  undbeHnden  sich  jedes  unter- 
halb einer  Ecke  des  sechsseitigen  Magens.  Diese  primitiven  FangfUden 
verlängern  sich  nun ,  und  zu  gleicher  Zeit  entfernt  sich  die  Basis  eines 
jeden  in  radialer  Richtung  nach  aussen  von  seiner  Ursprungsstelle  am 
Randwulste.  Zwischen  der  Basis  des  Fangarnies  und  dem  Randwulste, 
bleibt  ein  verdickter  Zellenstrang  des  Ectoderms  bestehen,  und  mehr  in 
der  Tiefe,  ein  Strang  von  Entodermzellen,  welche  die  Vorbindung  zwischen 
der  Tentakelachse  und  dem  Magengewebe  aufrecht  erhalten  (Taf.  XXV 
Fig.  19).   Später  verschwindet  diese  Verbindung  wenigstens  scheinbar. 

üeberhaupt  ist  jener  Ursprung  des  Achsenstranges  der  Fangarroe 
aus  dem  prinütiven  Entoderm  bei  Geryonia  weder  leicht ,  noch  gleich 
bei  erster  Besichtigung  nachzuweisen.  Um  so  deutlicher  ist  aber  dieser^ 
Zusammenhang  in  der,  den  Geryoniden  vorwandten  Familie  derAegini- 
den.  Ich  führe  als  Beispiel  Aeginopsis  bitcntaculata  an,  deren  Enlwicke- 
lung  ohne  Mühe  zu  jederzeit  verfolgt  werden  kann.  Dass  das  Entoderm 
der  hohlen  oder  der  soliden  Fangarme  der  Coelenteraten  vom  Magenge- 
webe abstamme,  ist,  soviel  ich  weiss,  von  Niemandem  in  Zweifel  ge- 
zogen worden,  obwohl  in  dieser  Beziehung  positive  Beobachtungen  nur 
spärlich  vorliegen.  Fast  gleich  nach  der  Entstehung  der  Tentakel-Ru- 
dimente zeigen  die  Zellen  an  ihrer  Spitze  die  Anlage  zu  Nesselorganen, 
welche  sich  bald  zu  wirklichen  Nesselzellen  gestalten  (Taf.  XXV  Fig.  4  9  u) . 
Die  Spitze  der  Fangarme  ist  von  einem  Knopf  von  Nesselzellen  gebildet. 
Ueber  diesen  hinaus  ragt  noch  eine  kleine  dünne  Spitze ,  oder  Geissei, 
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welche  aus  den  beiden  Zellenschichten  des  Fangarmes  besteht  (Taf.  XXY 
Fig.  19,  23j). 

Zugleich  mit  der  Ausbildung  der  Fangarme,  gebt  die  Entwickelung 
des  Segels  vor  sich.  Als  ein  dtlnner  Ringwulst  erscheint  dasselbe  auf 
der  Höhe  und  etwas  nach  der  Innenseite  des  grossen  Randwulsles,  und 
breitet  sich  dann  allmälig  zu  der  bekannten  Gestalt  einer  kreisförmigen 
Membran  aus  (Taf.  XXV  Fig.  20,  94  vv).  Diese  Duplicatur  des  Eotoderms 
enthält,  von  Anfang  an,  die  bekannten  ringförmigen  Muskelfasern.  Die 
radialen  Muskeln  sind  erst  etwas  später  sichtbar. 

Zwischen  den  FangfUden  aof  der  Aussenseite  des  Bandwulstes  er^ 
scheinen  dann  6  kleine  Zellenhöufchen,  die  Anlage  zu  den  spätem  Fang- 
armen (Taf.  XXV  Fig.  25  t'). 

Es  bleibt  mir  jetzt  noch  übrig,  die  Bildung  der  Schirmhöhle  zu  ver- 
folgen. Der  Anfangs  fast  kugelige  Schirm  breitet  sich  mehr  nach  unten 
und  aussen  aus ,  und  nimmt  bald  eine  wirklich  schirmförmige  Gestalt 
an.  Den  Band  des  Schirmes  nimmt  der  Randwulst  ein,  welcher  sich 
schnell  ausdehnt  und  zugleich  relativ  verdünnt  (Taf.  XXV  Fig.  21,  23  und 
25  m) .  Der  Magen  trittdabei  verhältnissmässig  immer  mehr  in  die  Höhe,  so 
dass  er  in  den  Grund  einer,  anfangs  seichten,  trichterförmigen  (Taf.  XXV 
Fig.  22  c  u) ,  später  tiefen,  glockenförmigen  (Taf.  XXV  Fig.  25  c  u)  Höhle  zu 
liegen  kommt.  Letztere  ist  die  wachsende  Schinuhöhle.  Ein  Epithel  kleidet 
ihre  Wände  aus,  welches  direct  von  der  oralen  Ectodermscheibe  ab- 
stammt. Am  Mundrande  sieht  man  immer  noch  die  Grenze  zwischen 
Ento-  und  Ectoderm,  welche  ihrer  verschiedenen  Beschaffenheit  wegen 
noch  unterscheidbar  sind.  Später  verschwindet  dieser  Unterschied ;  so 
dass  die  genau  beobachtete  Entwickelung  allein  den  Beweis  liefert,  dass 
Ento-  und  Ectoderm  wirklich  am  Mundrande  selbst  zusammenhängen, 
und  dass  die  beiden  embryonalen  Kugeln  wirklich  die  Bedeutung  haben, 
die  ich  ihnen  zuschrieb.  Wie  gesagt  dehnt  sich  die  orale  Ectoderm- 
scheibe  mit  der  Bildung  der  Schirmhöhle  sehr  rasch  aus;  es  verliert 
dieser  Epidermisabschnitt  seine  dichte  Beschaffenheit  und  bekomn)t  das- 
selbe Aussehen,  wie  das  Ectoderm  an  der  Aussenseite  des  Schirmes. 

Jetzt  sieht  man  zuweilen  bei  gewissen  Bewegungen  der  Larve  6 
hohle  Kanäle,  welche  vom  äusseren  Rande  des  Magens  gegen  den  Schirm- 
rand hinziehen.  Auch  Muskelfasern  lassen  sich  in  der  Wand  derSchirm- 
höhlo  unterscheiden.  Es  sind  diese  Theile  in  ihrem  jetzigen,  fast  aus- 
gebildeten Zustande,  nicht  schwer  zu  erkennen ,  allein  es  wollte  mir 
durchaus  nicht  gelingen ,  die  Rudimente  derselben  in  früheren  Stadien 
zu  unterscheiden. 

Das  Eutoderm  des  Magens  bedeckt  sich  mit  Wimpern,  welche  den 
Mageninhalt  in  rotirende  Bewegung  setzen ,  und  in  den  Zellen  werden 
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fellfi^binzende  KUgelchen  ausgoschioden,  welche  sich  bei  der  VerdauiUf 
mit  den  eingenommenen  Stoffen  vermischen^]. 

Die  junge  Meduse  schwimmt  nun  mit  kräftigen  Schirm—  undSegel- 
contractionen  umher  und  vermag  mit  völlig  ausgebildeten  Fangftda 
leicht  ihre  Beute  zu  erfassen  und  im  ausgebildeten  Magen  zu  verdaneo. 
So  sind  wir  demnach  in  der  5.  und  letzten  Periode  der  Entwickelanf 
angelangt,  der  Ausbildung  der  jungen  zur  fertigen ,  erwachsenen  M^ 
duse.  Es  ist  aber  dieser  Abschnitt  von  Haeckfl  in  seiner  ausgezeichne- 
ten Monographie  der  Geryoniden  so  genau  geschildert  und  durch  treff- 
liche Bilder  erläutert  worden,  dass  ich  auf  diesen  Gegenstand  nicht  zu- 
rückzukommen brauche. 


Resultate  und  allgemeine  Betrachtungen. 

Es  lassen  sich  nun  die  Resultate  dieser  Arbeit  in  Folgendem  kun 
zusammenfassen : 

1)  Das  ungefurchte  Ei  besteht  aus  zwei  Schichten :  einem  dichteren 
Ectoplasma  und  einem  mehr  wasserreichen  Endoplasma. 

%  Bei  der  Furchung  verschwindet  jedesmal  das  Keimbläschen  und 
es  erscheinen  an  seiner  Stelle  zwei  Anziehungscentren  im  Protoplasma, 
in  welchen  später  die  neuen  Kerne  auftreten. 

3)  Nachdem  die  Anlage  die  Himbeergestalt  angenommen  hat,  zer- 
fcillt  dieselbe  durch  eine  eigenthUm liehe  Furchung  in  zwei  ineinander 
geschachtelte  Zellenkugeln,  dem  Ectoderm""  und  Entoderm.  Ersteres  be- 
steht aus  Ectoplasma,  letzteres  aus  Endoplasma. 

4)  Die  Schirmgallerte  wird  zwischen  beiden  Geweben  abgesondert. 

5)  Das  Ectoderm  bedeckt  sich  für  eine  Zeit  lang  mit  Wimpern ;  ver- 
dickt sich  am  oralen  Pole,  und  aus  dieser  Verdickung  geht  das  Ectoderm 
der  Schirmhöhle,  Schirmrand,  Fangarme,  Sinnesorgane  und  Segel  hervor. 

6]  Das  Entoderm  liefert  ausser  dem  eigentlichen  Magen  noch  den 
gesammten  coelenterischen  Apparat  und  das  Achsengewebc  der  soliden 
Fangarme. 

7)  Der  Mund  bricht  an  der  Verwachsungsstello  beider  Gewehe 
durch.  Eine  Bildung  des  Verdauungs-Apparates  durch  Einstülpung  fin- 
det ganz  bestimmt  nicht  statt. 


4)  Solche  Körporchen  in  den  Zellen  der  Magenv^andung  sind  schon  vielfach 
bei  Coclenteraten  bcolmchtet  worden.  S.  Gegenbaur,  System  der  Medusen  Z.  f.  w. 
Z.  4857  und  H.  Fol,  Ein  Beitrag  zur  Anatomie  und  Entw.  der  Rippenquallen ,  p.  5. 
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Hieran  lassen  sieb  folgende  Belrachtungen  knüpfen : 

1)  Eine  ähnliche  aber  noch  schärfere  Zusammensetzung  des  unge- 
furchteten  Eies  wird  auch  bei  Rippenquallen  beobachtet  ^) .  Bei  genauer 
Betrachtung  ist  auch  hier  ein  Reimbläschen  zwischen  Ecto-  und  Endo- 
plasma  zu  sehen.  Femer  ist  auch  bei  Oceania,  Thaumantias,  Lucerna- 
ria, etc.  eine  ähnliche,  aberwenigerausgeprägteStruclur  zu  beobachten. 

2)  Die  Furchung  mit  jedesmaligem  Verschwinden  der  Kerne,  sowie 
die  sternförmigen  Figuren  im  Protoplasma ,  sind  eine  sehr  verbreitete 
Erscheinung.  Ich  habe  diese  Theilungsvorgänge  auch  bei  Rippenquallen 
beobachtet;  femer  bei  Doliolum  unter  den  Ghordaten,  bei  Cavolinia  unter 
den  Mollusken  und  bei  AIciope  unter  den  Würmern,  und  ich  habe  diese 
eben  so  genau  und  gewissenhaft  verfolgt  und  sind  diese  Bilder  so  schön 
und  deutlich,  namentlich  bei  Geryonia  und  Gavplinia,  dass  diese  Beob- 
achtungen absolut  keinen  Zweifel  zulassen.  Ich  will  mich  nicht  in  den 
WorLstreit  einlassen  ob  solche  Beobachtungen  positiv  oder  negativ  zu 
nennen  seien ;  sie  sind  eben  vollständig  und  erschöpfend. 

Ich  schliesse  mich  in  Folge  dessen  ganz  und  gar  der  SAciis'schen 
Theorie  der  Furchung  durch  Anziehungs-Mittelpuncte  an ,  nicht  etwa 
aus  theoretischen  Gründen ,  sondem  weil  ich  diese  Attractionscentren 
gesehen  habe. 

3)  Die  Vorgänge  der  Furchung  hatte  ich  schon  mehrmals  bei  ver- 
schiedenen Coelenteraten  verfolgt  mit  besonderer  Berücksichtigung  der 
Entstehung  vop  Ento-  und  Ectoderm ,  allein  es  war  mir  bis  jetzt  nie- 
mals gelungen  den  Vorgang  der  Theilung  selbst  zu  beobachten.  Nach- 
dem nämlich  das  Ei  in  eine  Hohlkugei  verwandelt  worden  war,  wurde 
das  Bild  während  dieser  wichtigsten  Theilung  so  verworren ,  dass  es 
unmöglich  war,  zu  bestimmen,  ob  eine  Theilung,  oder  Wanderung,  oder 
beide  zugleich  stattgefunden  hätten.  Nach  und  nach  stellte  sich  wieder 
Ruhe  ein,  und  die  Anlage  bestand  nun  aus  zwei  ineinander  geschlosse- 
nen Zellenkugeln.  Die  Larve  bedeckte  sich  mit  Wimpem,  nahm  eine 
ovale  Gestalt  an ,  und  schwamm  lebhaft  umher.  Dieses  habe  ich  bei 
Lucernaria  ^]  und  bei  Oceania  coronata  (Allman)  ^)  auf  Helgoland ,  bei 

4)  KowAL.   Entw.  der  Rippenq.  —  H.  Fol.  1.  c.  p.  1. 

2)  Die  Larven  schwammeD  ein  paar  Tage  umher  und  setzten  sich  dann  an  den 
Gräsern  fest.   Weiter  habe  ich  sie  nicht  verfolgt. 

8)  Die  Abbildung  die  Allman  (a  monograph  of  the  gymnoblastic  hydroyds, 
p.  38)  v^n  dieser  Art  giebt  ist  ganz  kenntlich.  Dieser  Forscher  bat  aber  die  4  Aus- 
buchtungen, welche  die  Schirmhöhle  zwischen  den  RadiUrcanttlen  nach  oben  bildet, 
für  Höcker  gehalten ,  welche  dem  Schirme  äusserlich ,  an  der  Basis  des  conischen 
Fortsatzes  aufsitzen  sollten ,  und  als  solche  abgebildet.  Der  conische  Fortsatz  ist 
auch  bei  frischen,  wohlerhaltenen  Individuen  mehr  entwickelt  als  auf  der  besproche- 
nen Figur.  Httit  man  einige  dieser  Thiere  in  einem  Glase  eine  Zeit  lang,  so  fressen 
Bd.  VII.  4.  8S 
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Thaumantias  Mediterranea  ^)  (Forbbs)  und  bei  Nausitbo^  albida^  in 
Messina  Consta  tirt. 

Fast  ttbereinstimmend  sind  noch  Allman's  ^  BeobachtuDgen  Aber 
Laomedea  flexuosa  und  andere  Gymnoblasten  Ilydroiden ,  und  Kowa- 
lbwsky's*^)  Angaben  über  die  Entwickelung  der  Gampanularia  aus  Eih 
cope.  Mbtsghnikopp  ^}  scheint  auch  diese  £ntstehungsweise  der  beiden 
Gewebe  bei  Cunina  und  Aeginopsis  mediterranea  beobachtet  zu  haben, 
seine  Beschreibung  ist  aber,  gerade  über  diesen  Punci,  nicht  aus- 
drücklich. 

F.  E.  ScHCLZB  ^)  lässt  auch  bei  der  Gordylophora  lacustris  die  En- 
geln des  gefurchten  Eies  sich  in  zwei  concentrischen  Schichten  anordnen. 

KLEiNBifBERG^)  endlich  spricht  bei  Hydra  von  einer  Differenzirung 
der  Keimaniage  in  zwei  Zellenschichten  und  hat  ebensowenig  wie  Mn- 
scHNiKOFF  eine  Entstehung  dieser  Blatter  durch  Einstülpung  gesehen. 

Ganz  entgegengesetzt  lauten  dagegen  Kowaleswky's  Beobachtungen 
über  Pelagia  und  Actinia.  Bei  beiden  soll  das  Entoderm  durch  Einstttl- 
pung  entstehen.  Die  Entwickelung  der  Pelagia  habe  ich  einmal,  obw<rfil 
sehr  lückenhaft,  beobachtet.  Ich  kann  nur  so  viel  sagen,  dass  jene 
grossen  Einstülpungen ,  welche  die  Anlage  noch  vor  ihrem  Austritt  ans 
denEihüUen  zeigt,  ganz  unregelmüssigeund  inconstante  Faltungen  sind, 
welche  aus  dem  beträchtlichen  Missverhältniss  zwischen  Larve  und  Ei- 
hüllen  entstehen.  Sie  verschwinden  auch  vollständig,  sobald  die  Larve 
aus  ihrer  Hülle  getreten  ist.  Später  habe  ich  eine  kleine  innere  Blase 
beobachtet ,  welche  mit  dem  Ectoderm  an  einem  Pole  zusammenhing. 
Dort  war  auch  bereits  die  MundOffnung  durchgebrochen.  Wie  entsteht 
nun  diese  innere  Blase?  Die  Frage  verdient  jedenfalls  eine  erneuerte 
Prüfung.  Die  Entwickelung  der  Actinien  ist  mir  ganz  unbekannt  und  die 


sie  sich  jenen  Fortsatz  gegenseitig  ab ,  und  bleiben  bei  dieser  Procedur  natürlich 
verstümmelt.  £in  solches  verstümmeltes  Exemplar  scheint  Allman  abgebildet  la 
haben. 

1)  Die  Larven  setzten  sich  atlmälig  am  Boden  des  Glases  fest.  Das  Glas  wurde 
nnn  bedeckt  und  als  ich  drei  Wochen  spMter  nachsah  fand  sich  überall  eine  Meago 
kleiner  Hydroidpolypen  mit  glasiger  Röhre  an  ihrer  Basis. 

2)  Die  Larven  derNausithoe  schwimmen  wochenlang  umher  ohne  andere  Ver- 
änderungen zu  erleiden  als  die  Bildungen  von  Nesselzellen  in  ihrem  Ectoderm. 
Hierauf  gingen  mir  stets  alle  zu  Grunde. 

S)  I.e.  p.  85. 

4)  Untersuchungen  über  die  Entwickelung  der  Coelenteraten.  Vorl.  Mitthellg. 
in  GOtlinger  Nachrichten. 

5)  In  Bulletins  Acad.  St.  Pötersbourg  4870.  p.  98. 

6)  Ueber  den  Bau  und  die  Entwickelung  von  Gordylophora  lacustris.  Leip- 
zig 4874. 

7)  Hydra,  eine  anat.  entwick.  Untersuchung.  Leipzig  4879. 
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Frage  von  der  Entstehung  der  beiden  Reimbltttter  ist  leider  von  Lagazb 
DiiTHiBRs  nicht  einmal  berührt  worden. 

Was  nun  die  anderen  Goelenteratengruppen  betrifft,  so  sind  hier 
positive  Angaben  noch  spärlicher,   lieber  Röhrenquallen  besitzen  wir 
nur  die  kurze  aphoristische  Notiz  Kowalbwsky's  über  die  Entwickelung 
von  Agalma  rubrum ,  welche  auf  eine  Spaltung  der  primitiven  Zellen- 
kugel  in  Ento-  und  Ectoderm  hindeutet.  Femer  Haegkel^s  Beobachtun- 
gen ,  welcher  zwei  Formen  der  Entwickelung  bei  den  Siphonophoren 
annimmt.    Bei  der  einen  Form   (Physophora)  zerfällt  das  ganze  Ei  in 
drei  Zellschichten,  einem  Ectoderm,  einem  wirklichen  äusseren  Entoderm 
und  einem  inneren  Entoderm  der  als  Nahrungsdotter  fungiren  soll. 
Bei  der  zweiten  Form   (Grystallodes,  Athorybia]  findet  diese  Trennung 
erst  viel  später  statt.    Bei  beiden  Formen  geht  dieser  Spaltung  eine 
locale  Spaltung  am  aboralen  Pole  voran  und  aus  dem  so  gebildeten 
localen  Ecto-  und  Entoderm  gehen  alle  Haupttheile  des  späteren  Thie- 
res  hervor;  während  die  Hauptmasse  des  Eies  in  der  Regel  (l.  Form) 
oder  nur  unter  bestimmten  Umständen  (2.  Form]  zu  einem  Emährungs- 
thiere  wird;  wobei  die  I.Schicht  zum  Ectoderm,  die  2.  zum  Entoderm, 
die  innerste  zum  Nahrungsdotter  der  Larve  wird.  Letztere  zieht  sich  im 
obersten  Theile  der  verdauenden  Höhle  zurück.     Ueber  die  Art  und 
Weise,  wie  diese  Spaltungen  zu  Stande  kommen ,  giebt  Habckel  keine 
Auskunft.    Vergleicht  man  aber  seine  Schilderung  von  den  »amoeben- 
iartigen  Bewegungen«  der  Furchungskugeln  am  i.  und  S.  Tage,  mit  den 
Furchungserscheinungen  bei  Geryonia ,  so  wird  es  einem  höchst  wahr- 
scheinlich vorkommen,  dass  Habgusl  statt  amoebenartiger  Bewegungen 
weiter  nichts  vor  sich  hatte,  als  einen  Furcbun^sprocess,  den  die  richtige 
Anwendung  von  Reagentien  ihm  sofort  klar  gemacht  hätte. 

Metschnikoff  giebt  an,  da»  frische  Ei  der  Siphonophoren  sei  zwei- 
schichtig, und  unterscheidet  wie  Haegkel  2  Typen,  je  nachdem  die 
Spaltung  zuerst  nur  an  einer  bestimmten  Stelle  oder  auf  der  ganzen 
Oberfläche  zugleich  stattfindet.  Ueber  die  Art  und  Weise  dieser  Spal- 
tung ,  sowie  über  die  späteren  Schicksale  der  hierdurch  entstandenen 
Blätter  geht  Metschnikoff  stillschweigend  hinweg. 

Die  Rippenquallen  endlich  zeigen  ebenfalls  eine  Bildung  von  zwei 
Keimblättern ,  deren  Aeusseres  die  Epidermis  und  das  Magengewebe 
abgiebi,  während  das  innere  die  Wandungen  des  Trichters  und  der 
Canäle  zu  bilden  scheint.  Kowalewskt^s  Annahme ,  dass  das  äussere 
Blatt  den  Trichter  und  die  Canäle  bekleide,  muss  ich  auf  Grund  neuerer 
Untersuchungen  in  Zweifel  stellen. 

Die  Mehrzahl  also  der  Beobachter  lässt  bei  Coelenteraten  die  beiden 
Keimblätter  durch  Spaltung  statt  einer  Einstülpung  hervorgehen.    Der 
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Gegenstand  ist  jedenfalls  wichtig  genug,  um  neuere  Untersuchungen» 
verdienen,  welche  auch  auf  die  Spongien  ausgedehnt  werden  sollten. 

Ich  will  mich  aber  nicht  in  allgemeine  Betrachtungen  über  die  Ho- 
mologien in  der  Entwicklung  der  Coelenteraten  und  der  höheren  Thiere 
einlassen ,  zumal  die  thatsiichliche  Grundlage  zu  solchen  DeducUoDeo 
noch  fehlt,  und  da  wir  ausserdem  keinen  allgemeinen  Gesichtspunet  ge- 
wonnen haben,  von  wo  aus  wir  die  Entwickelung  von  Eiern  mit  totaler 
und  mit  partieller  Furchung  unlereinanber  vergleichen  könnten. 


ErUinmg  der  Tafeln. 

Tafel  XXIV. 

Fig.  1  ■  Das  reife  und  befruchtete  Ki  der  Gcryonia  fungiformis  mit  Spennatozoen. 
welche  in  der  Schlcimhülle  stecken.  Lebendig  abgebildet.  Yergrüsae- 
rung  450. 

Fig.  9.  Die  Anlage  nach  der  ersten  Furchung,  mit  Essigs&ure  im  Augenblicke  ge- 
tödtet,  wo  die  zweite  Furchung  beginnt  und  die  früheren  Kcirabläschen 
ohne  Reagentien  .<;chon  nicht  mehr  sichlbar  sind.   Vcrgr.  450. 

Fig.  3.  Dieselbe  nach  der  zweiten  Furchung ,  die  Falten  der  Eihaut  {f)  und  die 
linsenförmigen  Vacuolen  f^)  zeigend.   Lebendig  abgebildet.    Vergr.  450. 

Fig.  4.  Dieselbe  während  des  Vorganges  der  vierten  Furchung,  lebendig  abgebil- 
det  —  a,  §f  y  und  J  sind  die  vier  Zellen,  welche  aus  einer  Zelle  des  Sta- 
dium Fig.  3 ,  und  zwar  aus  der  oberen  rechten  Zelle  joner  Figur  hervor- 
gegangen sind.   Vergr.  450. 

Fig.  5.  Dieselbe  Anlage  nach  der  vierten  Furchung,  also  aus  46  Zellen  bestehend, 
die  BAcn'sche  Höhle  (es)  zeigend,  lebendig  abgebildet.   Vergr.  450. 

Fig.  6.  Dieselbe  nach  der  fünften  Furchung,  also  aus  32  Zellen  zusammengesetzt. 
Vcrgr.  450. 

Fig.  7.  Die  Anlage  nach  der  sechsten  Furchung  mit  Essigsäure  behandelt;  im  op- 
tischen Querschnitt  gezeichnet.  Es  besteht  dieselbe  aus  SS  grossen  (r), 
und  3S  kleinen  Zellen  [q],  zusammen  64  Zellen.    Vergr.  450. 

Fig.  8.  Die  Anlage  nach  der  sechsten  Furchung  von  der  OberflKche  gesehen,  le- 
bendig gezeichnet.   Vergr.  450. 

Fig.  9.  Die  Anlage  in  der  siebenten  Furchung  begriffen ,  wobei  sich  die  beides 
Zellenschichten  gänzlich  von  einander  abtrennen.    Vergr.  75. 

Fig.  4  0.  Eine  Zelle  aus  dem  Stadium  Fig.  6  mitEssigsäure  behandelt.  Im  optischen 
Querschnitt  dargestellt.   Vergr.  200. 

Fig.  4  4.  Eine  Zelle  am  Anfange  der  sechsten  Furchung  mit  Essigstture  getödtet. 
Im  optischen  Querschnitt  gesehen.    Vergr.  200. 

Fig.  42.  Die  Anlage  am  Anfange  der  siebenten  Furchung  von  der  Oberfläche  ge- 
sehen. Man  bemerkt  ausser  den  Oberflöchonzellen ,  die  durch  die  vorige 
Furchung  entstanden  sind  (9),  noch  andere  Oberflächen-Zellen«  die  im  Ent- 
stehen begriffen  sind  (q')  und  grosse  Zellen,  welche  noch  nicht  angefangen 
haben  sich  zu  spalten.   Lebendig  abgebildet.   Vergr.  90. 
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Fig.  48.  Die  Anlage  gegen  das  Ende  der  siebenten  Furchung ,  wobei  noch  einige 
Brücken  (t)  zwischen  den  Ectoderm-  und  Entodermzellen  bestehen ;  leben- 
dig im  optischen  Querschnitt  dargestellt.   Vergr.  75. 

Fig.  44.  Die  Anlage  nach  Vollendung  der  siebenten  Furchung,  lebendig,  im  opti- 
schen Querschnitt  gezeichnet.   Vergr.  90. 

Fig.  45.  Die  Anlage  24  Stunden  nach  der  Befruchtung.  Die  Ecto-  und  Entoderm- 
zellen sind  vermehrt;  zwischen  beiden  befindet  sich  die  Gallerte  (y).  Mit 
Essigsäure  behandelt.   Vergr.  450. 
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Fig.  46.  Die  Anlage  80  Stunden  nach  der  Befruchtung.  Lebendig  dargestellt. 
Vergr.  50. 

Fig.  47.  Die  Anlage  etwa  40  Stunden  nach  der  Befruchtung.  Spärliche,  feine,  lange 
Wimpern  sind  schon  sichtbar,  welche  die  Larve  langsam  fortbewegen. 
Diese  Wimpern  sind  auf  der  Tafel  weggelassen,  da  es  nicht  möglich  war 
dieselben  auf  so  geringer  Scale  richtig  darzustellen.  Nach  dem  Leben  ge- 
zeichnet.   Vergr.  50. 

Fig.  4  8.  Der  orale  Pol  der  Larve,  8  Tage  und  40  Stunden  nach  der  Befruchtung  des 
Eies.  In' der  Profilansicht,  mit  dem  pflasterepithelartigen  Ectoderm  (Ec), 
dem  eingestülpten  Entoderm  (En) ,  und  der  oralen  Ectodermscheibe  (fc), 
nach  Essigsäurebehandlung  dargestellt.   Vergr.  450. 

Fig.  49.  Der  orale  Pol  einer  672  Tage  alten  Larve  (von  der  Befruchtung  an  gerech- 
net). Von  unten  gesehen,  mit  dem  offenen  Munde  (<) ,  welcher  in  das  ca- 
vum  der  Entodermkugel  führt;  dem  Randwulste  (m)  und  den  ersten  Fang- 
armen (f).   Mit  Essigsäure  behandelt.   Vergrösserung  4  50. 

Fig.  20.  Der  orale  Pol  einer  etwas  weiter  ausgebildeten,  mit  dem  MüLLSA'schen 
Netze  im  Meere  gefangenen  Larve ,  von  unten  und  etwas  von  der  Seite  be- 
trachtet. Die  Mundlippen  (/)  stehen  weit  offen  und  lassen  in  den  Magen  (1) 
schauen ;  das  Segel  [v]  steht  ebenfalls  offen ;  die  Fangarme  {t)  sind  nach 
innen  gebogen.  Die  Schirmhöhle  (ctt)*ist  bereits  recht  deutlich  zu  sehen. 
Vom  Leben  gezeichnet.  Vergrösserung  50. 

Fig.  24 .  Der  orale  Pol ,  im  selben  Stadium  wie  Fig.  20 ;  mit  Essigsäure  behandelt. 
Von  der  Seite  gesehen  und  im  optischen  Querschnitt  dargestellt.  Die 
Theile  sind  ohngefähr  in  derselben  Lage  wie  auf  der  vorigen  Figur, 
Vei-gr.  50. 

Fig.  22.  Etwas  ältere  Larve  mit  geschlossenen  Mundlippen  (/),  zusammengezogenem 
Schirmrande  (m)  und  tiefer  Schirmhöhle  (cu).  Von  unten  und  etwas  von 
der  Seite  am  lebendigen  Thiero  gezeichnet.   Vergr.  50. 

Fig*  28.  Aeltere  Larve  von  unten  gesehen ,  mit  zusammengezogenen  Lippen  und 
Schirmrand,  und  weit  ausgestreckten  Fangarmen ,  mit  welchen  die  Larve 
ruckweise  das  Wasser  schlägt.   Lebendig.   Vergr.  50. 

Fig.  24.  Weiteres  Stadium.  Die  Larve  von  der  Seite  betrachtet,  mit  retrahirten 
Fangarmen.  Einige  Nesselfäden  (ti)  sind  ausgestreckt;  der  Magen  ist  leer. 
Mit  Essigsäure  behandelt.   Vergr.  80. 

Fig.  25.  Aelteste  Larve ,  welche  ihre  Wimpern  bereits  verloren  hat  und  mit  dem 
Segel  schwimmt.  Die  Schirmhöhle  {cu)  ist  tief  und  geräumig ,  die  Anlage 
der  Sinnesorgane  {V)  zeigt  sich  schon  am  Schirmrande.  Lebendig  darge- 
stellt.  Vergr.  50. 
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Die  Buchstaben  sind  dieselben  für  alle  Figaren,  nämlich  : 
a  —  Endoplasma 
b  —  Ectoplasroa 
c  —  Eihaut 
d  —  Eihülle 
/  —  Falten  der  Eihaut 
n  —  der  Kern 

g  —  Vacuolen  zwischen  den  Zellen 
h  —  um  die  Anziehungsmittelpuncte  herum  wie  Sternstrahlen  angeordnete  Proto- 

plasmapünctchen 
t  —  die  Substanz-Brücken,  welche  zwischen  den  Zellen  7.  und  8.  Generalion  am 

Ende  der  7.  Furchung  eine  Zeit  lang  bestehen 
CS  —  Furchungs-  oder  BAEH'sche  Höhle 
Ec  —  Ectoderm 
En  —  Entoderm 

q  —-  kleine  Zellen  7.  Generation  nach  der  6.  Furchung 
r  —  grosse  Zellen  7.  Generation  nach  der  6.  Furchung 
j  —  geisseiförmiger  Fortsatz  der  Fangarme 
k  -^  verdickte,  orale  Ectodermscheibe 
l  —  Mundlippen 
m  -—  Schirmrand 
s  —  Magen 
t  —  Fangarme 
u  —  Nesselzellen 
t;  —  Segel 
y  —  Schirmgallerte 

z  —  solider  zelliger  Achsenstrang  (sogenannter  Knorpel)  der  Fangarme 
cu  —  Schirmhöhle. 


Bemerkung:  Sämmtliche  Zeichnungen  sind  sorgfältig  mit  der  Camera  ent- 
worfen, und  die  Vergrösserungen  sind  jedesmal  genau  controlirt  worden ,  so  dass 
der  Leser  leicht,  mit  Hülfe  des  Zirkels,  auf  den  Figuren  die  Masse  auffinden  kann, 
die  ich  etwa  vergessen  hätte  im  Texte  anzugeben. 

Bis  zur  Fig.  4  9  (inclusive) ,  sind  alle  Zeichnungen  nach  Eiern  und  Larven  ge- 
macht, die  in  meinen  Aquarien  gelegt  wurden,  und  die  ich  daselbst  gross  zog.  Fig. 
4  bis  6  und  Fig.  8  sind  nach  einem  und  demselben  Eie  in  unverrückter  Stellung 
entworfen. 

Von  der  Fig.  20  an  dienten  als  Objecto  ältere  Larven ,  die  ich  im  Meere  mit 
dem  MüLLEn'schen  Netze  in  ziemlicher  Menge  fing. 


Untersuchung  über  sauerstoffreiche 
Kohlenstoffsäuren, 


Von 

A.  Geuther. 


Vor  nunmehr  fünf  Jahren  wurde  die  erste  Abhandlung  über  diesen 
Gegenstand  veröffentlicht^).  Es  war  dies  die  Abhandlung  Rirmann's 
über  die  Einwirkung  der  conc.  Salzsäure  auf  Weinsaure  und  Trauben- 
sdure  in  höherer  Temperatur.  Damals  habe  ich  erwähnt,  dass  auch 
Versuche  in  gleicher  Richtung  mit  der  Gitronenstture  unternommen  wer* 
den  seien,  welche  zur  Kenntniss  zweier  neuer  Säuren  von  der  Zusam- 
mensetzung: G^oHi^O^  und  G^H^^^O^  geführt  hätten.  Die  nähere  Unter- 
suchung dieses  Vorgangs  durch  Herrn  Dr.  0.  Hbrot,  welche  im  Folgen- 
den niedergelegt  ist,  zeigt,  dass  nur  die  letztere  Säure  als  Zersetzungs- 
product  auftritt,  die  erstere  dagegen  sich  als  unreine  und  modificirte 
Gitronensäure  ergeben  hat. 


II.  Abhandlung. 

lieber  die  Einwirkung  von  conc.  Ghlorwasserstoffsäure 
auf  Gitronensäure  in  höheren  Temperaturen. 

Von  Dr.  Otto  Hergt 


Je  nach  der  Temperatur,  bei  welcher  die  Einwirkung  der  Salzsäure 
auf  Gitronensäure  stattfindet,  sind  die  Producte,  welche  resultiren,  ver- 
schieden. Bei  einer  Tempera iiur  unter  4  40^  löst  sich  die  Gitronensäure 
in  der  Salzsäure,  indem  dabei  keine,  oder  nur  eine  unwesentliche  Zer- 
setzung stattfindet.  Beim  höheren  Erhitzen  haben  wir  folgende  zwei 
Phasen  der  Einwirkung  zu  unterscheiden : 


I)  Diese  Zeitschrift  Bd.  IV.  p.  288. 
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1 )  Die  Bildung  von  AconilSciure  unter  Austritt  von  Wasser  bni 
Erhitzen  auf  1 40"  bis  1 50«  C. 

2)  Die  Bildung  von  Diconsäure,  einer  neuen  Säure  von  der  Zu- 
sammensetzung G^^H^<>0^,  unter  gleichzeitiger  Entwickelung  von  Kohlen- 
säure und  Kohlenoxyd,  beim  Erhitzen  auf  190«  bis  200«  G. 

Ausführung  der  Versuche. 

Gepulverte  Citronensäure  wird  in  Röhren  (am  besten  von  schwer 
schmelzbarem  böhmischen  Glas)  mit  etwa  dem  3  bis  4fachen  Volumen 
conc.  Salzsäure  eingeschlossen.  Um  das  Zerspringen  der  Röhren  beim 
Erhitzen  auf  höhere  Temperaturen  zu  vermeiden,  ist  es  rathsam,  zu  einer 
jedesmaligen  Zersetzung  nur  ungefähr  3  bis  4  gr.  Citronensäure  anza- 
wenden,  und  die  Röhren  so  lang  zu  machen,  dass  sie  nur  zu  Y3  ihres 
Inhaltes  vom  Gemisch  erftillt  werden.  Ferner  muss  man  das  Erhitzen 
der  Röhren  etwa  alle  zwei  Stunden  unterbrechen,  um  durch  vorsichtiges 
Oeffnen  derselben  die  gebildeten  Gase  entfernen  zu  können. 

I.  Die  Einwirkung  beim  Erhitzen  auf  140«  bis  450«  C. 

Erhitzt  man  Gitronensäure,  wie  oben  angegeben,  mit  Salzsäure  auf 
140«  C.,  so  scheidet  die  Anfangs  farblose  FItissigkeit  schon  nach  dem 
ersten  Oeffnen  beim  Erkalten  einen  festen  Körper  aus ,  der  seinem 
Aeusseren  nach  wenig  Aehnlichkeit  mitGitronensäure  hat.  In  den  Röhren 
zeigt  sich  ein  schwacher  Druck,  der  von  einer  bei  dieser  Temperatur 
nebensächlichen  und  weiter  unten  zu  besprechenden  Zersetzung,  wobei 
sich  Kohlensäure  und  Kohlenoxyd  bildet,  herrührt.  —  Nach  etwa  zwei- 
mal zweisttindigem  Erhitzen  ist  die  grösste  Hälfte  der  Citronensäure  in 
die  sich  ausscheidende  Aconitsäure  tibergefUhrt ,  während  noch  eine 
dickfltissige  syrupförmige  Säure  in  der  salzsauren  Lösung  bleibt.  13m 
nun  diese  beiden  Säuren  zu  trennen  und  ihre  Existenz  analytisch  zu  be- 
weisen, wird  der  in  ein  Schälchen  entleerte  Röhreninhalt  auf  dem  Was- 
serbade möglichst  eingedampft,  und  hierauf  mit  conc.  Salzsäure,  in 
welcher  nur  die  syrupförmige  Säure  löslich  ist,  behandelt,  und  durch 
Asbest  filtrirt.  Zur  weiteren  Reinigung  wird  sowohl  mit  der  zurück- 
bleibenden Aconitsäure  als  auch  mit  der  durchgelaufenen  Lösung  die- 
selbe Operation  wiederholt.  Bevor  die  so  erhaltene  Aconitsäure  einer 
Analyse  unterworfen  wurde,  wurde  sie,  um  sie  von  noch  etwa  anhaften- 
der Gitronensäure  zu  trennen,  mit  einer  zur  Lösung  nicht  ganz  zurei- 
chenden Menge  von  Aelher  (worin  Gitronensäure  schwer  löslich  ist)  aus- 
gezogen. Eine  KohlenslofT-  und  WasserstoOTbestimmung  von  aus  dieser 
ätherischen  Lösung  erhaltenen  Säure  ergab  folgende  Zahlen : 

0,2714  gr.  bei  HO«  getr.  Säure  lieferten  0,4U9  gr.  GO^  entspre- 
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r   chend  0,^132  gr.  =  i<,7)^  G  und  0,0942  gr.  OH^ entspr.  0,0<05  gr.= 
3,8)^  H. 

ber.  gef. 
G«  41,4  44,7 
H«  3,4  3,8 

0«         55,2  — 

Diese  gefundenen  Zahlen  stimmen  nicht  genau  mit  den  aus  der 
-■  Formel  berechneten  Uberein.  Die  Differenz  mag  wohl  daher  kommen, 
ij  dass  entweder  die  Aconitsäure  durch  eine  kleine  Menge  eines  höheren 
Zersetzungsproduct^s  verunreinigt,  oder  dass  der  zum  Ausziehen 
benutzte  Aether  etwas  alkoholhaltig  war  und  sich  in  Folge  dessen  eine 
geringe  Menge  Aetheraconitsäure  gebildet  hatl«.  Um  exactere  Resultate 
zu  erzielen,  wurde  die  Saure  mit  Barytwasser  neutralisirt,  und  das  beim 
Eindampfen  sich  zuerst  ausscheidende  Baryumsalz  analysirt. 

0,2928  gr.  lufttrocknes  Salz  wog  nach  dem  Trocknen  über  Schwe- 
felsäure 0,2800  gr.  und  nach  dem  Trocknen  bei  275°  0,2553  gr.  Der 
Gesammtwasserverlust  betragt  mithin  0,0375  gr.  =  12,8^  (3  Mgt. 
Krystallwasser  entspr.  12,5)j^).  Der  Wasserverlust  der  über  Schwefel- 
säure getrockneten  Substanz  beträgt  0,0247  gr.  =  8,8^  (2  Mgt.  Kry- 
stallwasser entspr.  8,7)1^).  Zur  Baryumbestimmimg  wurde  das  Salz 
durch  Glühen  in  GO^Ba^  übergeführt.  Es  blieben  zurück  0,2001  gr. 
CO^Ba»  entspr.  0,1392  gr.  =  54,5)^  Ba  (die  Formel  C^H^BaSO«  verlangt 
54,6>|^). 

Schon  früher  wurden,  wie  oben  mitgetheilt,  im  hiesigen  Labora- 
torium von  Grund  Versuche  über  diesen  Gegenstand  angestellt.  Auch  er 
fand,  dass  als  erstes  Producl  der  Einwirkung  von  Salzsäure  auf  Gitronen- 
säure  Aconitsäure  auftrete.  Er  führte  dieselbe  in  das  Silbersalz  über,  des- 
sen Beschreibung  zur  weiteren  Bestätigung  meiner  Angaben  folgen  möge. 
Neutralisirt  man  die  auf  obige  Weise  erhaltene  Aconitsäure  genau 
mit  Natrium-Garbonat,  und  versetzt  sie  nach  dem  Austreiben  der  Koh- 
lensäure in  der  Kälte  mit  Argenti^ Nitrat,  so  entsteht  ein  weisser,  käsiger, 
in  Wasser  fast  unlöslicher  Niederschlag,  der  sich  am  Lichte  Tarbt,  und 
nach  einiger  Zeit  eine  krystallinische  Structur  annimmt.  Beim  schnellen 
Erhitzen  zersetzt  er  sich  explosionsartig,  unter  Entwickelung  brauner 
Dämpfe  und  Hinterlassung  von  wurmförmigem  Kohlensilber.  Er  ent- 
hält kein  Krystallwasser. 

1.  0,3289  gr.  bei  100^  getr.  Salz  lieferte  0,2867  gr.  AgCl^  ent- 
sprechend 0,2158  gr.  =  65,6^  Ag. 

2.  0,4461  gr.  bei  100°  getr.  Salz  gaben  0,3876  gr.  AgGP  entspr. 
0,2917  gr.  =65,4^  Ag. 

Die  Formel  (C«H30«)Ug>  verlangt  65,5)^  Ag. 
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Die  Thatsache  der  Aconitsäurebildung  lässt  sich  übrigens  recht  |i' 
mit  den  Beobachtungen  von  Dessaignes  und  M.  Mbrcidaivte  vereinigB. 
Jener  bemerkte  i),  dass  beim  mehrsttlndigen  Erhitzen  von  Gitrona- 
säuro  mit  Salzsäure  die  erstcre  theilweise  in  Aconitsäure  übergeftdil 
wird.  Ebenso  erhielt  M.  Mbrcadantb^}  beim  Kochen  von  Cilronensavi 
mit  BromwasserstofT vom  Siedepunct  1 26^,  wenn  auch  nur  geringe  Menga 
von  Aconitsüure.  Uebrigens  beobachtete  Dessaignks')  schon  brä 
lOOstündigen  Kochen  einer  conc.  wUssrigen  Lösung  von  Citronensaor 
die  Bildung  von  etwas  Aconitsäure  neben  einer  nicht  näher  bescfarif- 
benen  flüchtigen  Säure. 

Neben  der  Aconitsäure  bildet  sich,  wie  oben  angegeben,  noch  eine 
syrupfbrmige  Säure,  welche  nach  dem  Eindampfen  der  salKsaaren  Lo- 
sung zurückbleibt,  und  welcher  in  der  ersten  Mittheilung  ^),  gestOUt 
auf  Resultate,  welche  Grcnd  erhalten  hatte,  die  Formel  G^<>H^^*  zuge- 
schrieben worden  ist.  Um  diese  Säure  rein  zu  gewinnen,  wurde  die, 
durch  Eindampfen  auf  dem  Wasserbade  möglichst  von  Salzsäure  befreite 
wässrige  Lösung  derselben  mit  Natrium-Carbonat  neutralisirt  und  hier- 
auf zunächst  mit  wenig  Baryum-Chlorid  versetzt^  um  so  das  sich  zuerst 
bildende  schwer  lösliche  aconitsaure  Baryum  und  das  durch  einen  et- 
waigen Ucberschuss  von  Natriumcarbonat  entstehende  Baryumcarbonil 
zu  entfernen.  Hierauf  wurde  die  vom  Niederschlag  getrennte  Flüssig- 
keit mit  einer  zur  Bildung  des  Baryumsalzes  sicher  zureichenden  Menp 
von  Bar\aim-Ghlorid  versetzt.  Ist  die  Lösung  sehr  verdünnt,  so  scheidet 
sich  das  Baryumsalz  erst  beim  Eindampfen  in  Form  einer  zarten  Krj- 
stallhaut  ab.  Ist  die  Lösung  concentrirter,  so  entsteht  schon  in  der  Kille 
ein  voluminöser  Niederschlag,  der  beim  Erhitzen  krystalliniscfa  winl 
Das  ausgeschiedene  Baryumsalz  wurde  auf  dem  Filter  gesammelt  and 
durch  sorgfilltiges  Auswaschen  vom  anhaftenden  Chlomatrium  voll- 
ständig befreit.  Die  Analyse  der  zwei  ersten  Krystallisationen  ergab 
folgende  Zahlen : 

1.  0,9003  gr.  lufttrocknes  Salz  wog  nach  dem  Trocknen  bei  hiV 
0, 1 860  gr.  Der  Wasserverlust  beträgt  0,01 43  gr.  =  7, 4  ^ .  Die  blei- 
benden 0,1860  gr.  ergaben  0,1584  gr.  SO^Ba^  entspr.  0,0934  gr.  s 
50,1^  Ba.  —  Femer  lieferten  0,1866  gr.  bei  UO''  getrocknetes  Sab 
bei  der  Verbrennung  0,0952  gr.  CO^  entspr.  0,0S60  gr.  =  U,0^  G 
und  0,0312  gr.  OH^  entspr.  0,0034  gr.  =  1,8^H.  Nun  halten  £e 
50,1)^  Ba,  welche  beim  Verbrennen  als  CO^Ba^  nicht  weiter  verttndert 


4}  Cbem.  Jahrber.  4856,  p.  468. 
S)  I.  p.  Ghem.  N.  F.  8,  p.  856. 
s;  Chem.  Centralblatt  4864,  p.  850. 
4)  Diese  Zeitschrift  IV,  p.  180. 
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werden,  zurück  4,4^  G.     Mithin  beträgt  die  Gesammtmenge  des  Koh- 
lenstoffs 18,4^. 

Zur  Gontrole  wurde  mit  demselben  Salze  noch  eine  zweite  Elementar- 
analyse  ausgeführt.  Die  Verbrennung  von  0,2125  gr.  bei  i40°getr.  Salz 
ergab  0,0333  gr.  OH^  entpsr.  0,0037  gr.  ==1,7X  H  und  0,1087  gr.  CO^ 
entspr.  0,0296 gr.=13,9^C.Dazukommendie  4, 4XCwelcheanBaryum 
gebunden  zurückbleiben.  Der  GesammtkohlenstofTbetrSgt  mithin  18,3^. 

2.  0,2150  gr.  lufttrocknes  Salz  wog  nach  dem  Trocknen  bei  140** 
0,2016  gr.  und  ergab  0.1722  gr.  SO^Ba^  entsprechend  0,1012  gr.  = 
50,2)1^  Ba.     Der  Wasserverlust  beträgt  0,0134  gr.  =  6,2ji^. 

Die  Mutterlauge  von  der  zweiten  Krystallisation  wurde  mit  Salzsäure 
zur  Trockne  verdampft  und  die  aus  dem  Gemisch  von  BaCl  und  freier 
Säure  mit  Aether  ausgezogene  Säure  mit  BaOH  neutralisirt  und  das  hier- 
durch erhaltene  Baryumsalz  analysirt: 

3.  0,1570  gr.  lufttrocknes  Salz  wog  nach  dem  Trocknen  bei  140^ 
0,1465  gr.  und  ergab  0,1268  gr.  SO^Ba^,  entspr.  0,0744  gr.  =  50,7)1^ 
Ba.     Der  Wasserverlust  beträgt  0,0105  gr.  =  6,7)^. 

Zur  Verbrennung  vnirden  angewandt  0^2135  gr.  lufttrockne  Sub- 
stanz. Sie  verlor  beim  Trocknen  bei  140°  0,0142  gr.  =  6,6^  Wasser. 
Die  rückständigen  0,1993  gr.  lieferten  0,0298  gr  OH^^  entsprechend 
0,0033  gr.  =1,7^  Hund  0,1010  gr.  CO«  entspr.  0,0275  gr.  =  13,8>^ 
G.  Dazu  kommen  noch  die  4,4^  C  welche  vom  Baryum  zurückgehalten 
werden.     Der  Gesammtkohlenstoff  beträgt  mithin  81 ,2^. 

Endlich  wurde  noch  die  bei  einer  zweiten  Einwirkung  von  Salz- 
säure auf  Citronensäure  erhaltene  syrupförmige  Säure  in  das  Baryumsalz 
übergeführt,  und  das  letztere  analysirt: 

4.  0,2008  gr.  lufttrocknes  Salz  wog  nach  dem  Trocknen  bei  140° 
0,1859  gr.  und  gab  0,1610  gr.  SO*Ba«  entspr.  0,0946  gr.  =50,9^Ba. 
Der  Wasserverlust  beträgt  0,0149  gr.  =  7,4 <|^. 

Für  alle  diese  Analysen,  die  ziemlich  untereinander  übereinstimmen, 
lässt  sich  keine  einfache  Formel  finden.  Am  nächsten  passen  die  Zahlen, 
wie  es  folgende  Zusammenstellung  zeigt  auf  die  Formel  C^H^Ba^^. 


ber. 


H* 
Ba« 


1,5 
50,9 
29,7 


gef. 


1» 


1^ 


2. 


4874 

1,8 


50,1 


^7 


50,2 


3. 


4. 


50,7 


50,9 


Die  Formel  C^H^Ba^O*  unterscheidet  «ich  nun,  wie  aus  folgender 
Gleichung  hervorgeht,  von  der  Formel  des  Baryumsalzes  der  Citronen- 
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säure  (C^H^BaH)^)  nur  durch  einen  geringen  Wassergehall,  denn 

3  C*H4Ba205  =  2  CßH^BaK)'  +  OH«. 

Es  führte  dies  sowohl,  als  auch  der  Umstand,  dass  citronensaures 
Baryum  sein  Krystallwasscr  erst  etwa  bei  200^  vollständig  verliert,  iiir 
Vermuthung,  dass  das  analysirte  Salz  weiter  nichts  als  unreines  ci- 
tronensaures Baryum  sei,  welches  noch  eine  gewisse  Wassemienge  ent- 
hielt. Um  dies  nachzuweisen  wui*de  das  erhaltene  Baryumsalz  durch 
mehrmaliges  Umkrystallisiren  gereinigt  und  hierauf  analysirt. 

0,2734  gr.  lufttrocknes  Salz  wog  nach  dem  Trocknen  bei  210° 
0,2496  gr.  und  ergab  0,2206  gr.  SO*Ba«  entspr.  0,1297  gr.  =  52,0j|? 
Ba.  (Für  citronensaures  Baryum  =  C*H*BaK)'  berechnen  sich  5f,<j|f 
Ba.)     Der  Wasserverlust  beträgt  0,0238  gr.  =  S,TßH. 

Eine  zweite  Portion  des  umkrystallisirten  Baryumsalzes  ergab  bei 
der  Analyse  folgende  Zahlen  : 

0,5247  gr.  lufttrocknes  Salz  wog  nach  dem  Trocknen  über  Schwe- 
felsäure 0,5158  gr.  und  nach  dem  Trocknen  bei  210°  0,4777  gr.  Es 
verlor  mithin  das  lufttrockne  Salz  9,0^  und  das  über  Schwefelsäure 
getrocknete  7,6^  Wasser.  Die  Baryumbestimmung  ergab  0,4229  gr. 
S0<Ba2,  entspr.  0,2487  gr.  =52,1^  Ba. 

Zur  Elcmentaranalyse  wurden  verwendet  0,2710  gr.  lufttrocknes 
Salz.  Nach  dem  Trocknen  bei  210"  blieben  0,2491  gr.  (Wasserverlusl 
SjSßi).  Diese  gaben  0,0342  gr.  OIP,  entspr.  0,0038  gr.  =  1,5j|f  H 
und  0,1227  gr.  CO^  entspr.  0,0335  gr.  =  13,44^  C.  Dazu  kommeD 
4,56)1^  C  welche  von  den  52,1^  Baryum  zurückgehalten  werden.  Es 
beträgt  mithin  die  Gcsammtmenge  des  Kohlenstoffs  18,0)|^. 

Die  gefundenen  analytischen  Resultate  stimmen,  wie  folgende  Zu- 
sammenstellung zeigt,  ziemlich  genau  mit  den  für  citronensaures  Baryum 
berechneten  Zahlen  überein 

ber.  gef. 

C«  18,2  18,0 

H*  1,3  1,5 

BaS  52,1  52,1 

0'  28,4  — 

Was  den  Krystallwassergehalt  des  analysirten  Baryumsalzes  an- 
langt, so  entspricht  derselbe  einem  Gemenge  der  beiden  von  H.  KAinmM 
beschriebenen  Salze  2G»H&Ba307+50H2  (enthält  10,2^  Krystallwasser] 
und  4C«H'^Ba307H-70H2  (enth.  7,4)^  Krystallwasser). 

Um  die  vollständige  Identität  dieser  synipförmigen  Säure  mit  der 
gew(ihnlichen  Gitronensäure  nachzuweisen ,   blieb  nur  noch  übrig  m 


1)  Ann.  Gh.  Phm.  US,  p.  296. 
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scigen,  dass  dieselbe  rait  Salzsäure  erhitzt  ebenfalls  in  Aconiistture  über- 
geht. Es  wurde  daher  solche  aus  dem  Baryumsalz  durch  SalzsSiure  ab- 
geschiedene,   mit  Aether  ausgezogene,    und  von  letzterem  wiederum 
durch  längeres  Erhitzen  auf  dem  Wasserbade  vollständig  befreite  Säure 
in  Röhren  mit  Salzsäure  eingeschlossen  und  auf  140"  erhitzt.    Schon 
nach  einer  etwa  Y2S^^^^i86^  Einwirkung  musste  dieselbe,  da  die  eine 
Röhre  explodirte,  unterbrochen  werden.    Die  kaffeebraune  Lösung  in 
den  noch  übrigen  Rohren  blieb  beim  Erkalten  klar.    Wohl  aber  Hess 
sich  auf  derselben  eine  etwa  2^^  hohe ,  leicht  bewegliche  Flüssigkeits- 
schicht erkennen.    Nach  dem  Oeffnen,  wobei  sich  nur  schwacher  Druck 
zeigte,  entwich  ein  mit  grün  gesäumter  Flamme  brennendes  Gas,  und 
im  selben  Masse  nahm  die  leichte  Flüssigkeitsschicht  ab.    Beim  Abküh- 
len der  Röhre  in  kaltem  W^asser  hörte  die  Gasentwickelung  auf,  und  es 
war  keine  Abnahme  der  leichten  Flüssigkeit  mehr  zu  bemerken.    Die 
Gasentwickelung  rührte  also  von  dieser  schon  bei  niederer  Temperatur 
siedenden  Flüssigkeit  her,  die  wir  ihrem  Verhalten  nach  als  Ghloräthyl 
erkennen  können.    Da  nun  ein  gleiches  Auftreten  von  Chloräthyl  beim 
Erhitzen  von  solcher  syrupförmiger  Citronensäure,  die  nur  durch  Salz- 
säure von  der  gebildeten  Aconitsäure  getrennt,  also  nicht  mit  Aether 
behandelt  war,  nicht  wahrgenommen  werden  konnte,  so  ist  anzunehmen, 
dass  in  Folge  eines  geringen  Alkoholgehaltes  des  zum  Ausziehen  der 
Säure  benutzten  Aethers ,  sich  etwas  Aethercitronensäure  gebildet  hat, 
welche  sich  beim  Erhitzen  mit  Salzsäure  in  Citronensäure  und  Chlor- 
äthyl verwandelte.  Aus  dem  Umstände,  dass  sich  unter  den  angegebenen 
Bedingungen  Aethercitronensäure  bilden  kann ,  ist  wohl  auch  zu  erklä- 
ren, dass  diese  syrupförmige  Säure,  wie  oben  angegeben,  für  eine  neue 
Säure  der  Zusammensetzung  C^^H^^O^  gehalten  wurde,  denn  in  derThat 
war  zur  Analyse  solche  aus  ätherischer  Lösung  erhaltene  Säure  ver- 
wendet worden.  Der  Röhreninhalt  wurde  nun  durch  Erhitzen  im  Was- 
serbade von  dem  gebildeten  Chloräthyl  befreit,  und  hierauf  abermals 
auf  140"  erhitzt.    Es  bildete  sich  wieder  eine  kleine  Menge  von  Chlor- 
äthyl; beim  Erkalten  schied  sich  aber  ein  fester  Körper  aus,  der  leicht 
als  Aconitsäure  erkannt  werden  konnte. 

Wenn  auch  die  angeführten  Thatsachcn  kaum  einen  Zweifel  übrig 
lassen,  dass  wir  es  wirklich  mit  weiter  nichts  als  mit  Citronen- 
säure zu  thun  haben,  so  ist  doch  immer  merkwürdig,  dass  diese  syrup- 
förmige Säure  nicht  krystallinisch  erhalten  werden  konnte.  Nur  bei  der 
mit  Aether  behandelten  Säure  lässt  sich  dies  durch  einen  geringen 
Aethercitronensäuregehalt  erklären.  Aber  auch  andere,  mit  Salzsäure 
erhitzte,  aber  nicht  mit  Aether  behandelte  Citronensäure  war,  nament- 
lich wenn  der  Röhreninhalt  eine  braune  Farbe  angenommen  hatte,  nicht 
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zum  Kryslallisiren  zu  bringen.  In  lelzierem  Falle  sind  es  wahrscheinU 
geringe  Mengen  dunkler  harzartiger,  beim  höheren  Erhitzen  sich  reieb- 
Heher  bildende  Zersetzungsproducte,  welche  die  Krystallisation  derCiUt- 
nenstfuro  hindern.  Allerdings  wäre  es  auch  denkbar,  dass  kleine  Menga 
anhaftender  Salzsäure  in  gleicher  Weise  wirken  könnten.  Versndie, 
welche  ich  in  dieser  Hinsicht  anstellte,  indem  ich  in  Salzsäure  geÜMe 
Gitronensäure  auf  dem  Wasserbade  verdampfte,  ergaben  mir  jedoch^ 
dass  erstere  Säure  keinen  Einfluss  auf  die  Krystallisationsfähigkeit  haL 
Die  gewöhnlich  dicksyrupförmige,  farblose,  nach  dem  Eindampfen  var- 
bleibende  FlUssigkeit  krystallisirt  nämlich  ziemlich  schnell ,  oder  dock 
längstens  nach  einem  Inständigen  Stehen.  Auch  solche  CitronensSuR 
die  mit  conc.  Salzsäure  nicht  zu  lange  Zeit  auf  430  bis  140^  erhitzt  war, 
schied  nach  dem  Eindampfen  wenn  auch  erst  nach  längerem  Stehen 
deutliche  Krystalle  von  Gitronensäure  aus. 

II.  Die  Einwirkung  beim  Erhitzen  auf  \  90"^  bis  200''  C. 

Schon  beim  Erhitzen  der  Gitronensäure  mit  Salzsäure  auf  170" 
macht  sich ,  indem  zugleich  eine  stärkere  Bräunung  des  Röhreninhaltes 
eintritt,  in  den  Röhren  ein  ziemlich  erheblicher  Druck  bemerklich.  Beim 
Erkalten  scheidet  sich  jetzt  nur  noch  wenig,  und  wenn  lange  genug  er- 
hitzt war,  gar  keine  Aconitsäure  mehr  aus.  Doch  gentlgt  diese  Tempe- 
ratur zur  vollständigen  Zersetzung  nicht.  Erhitzt  man  allmälig  stärker 
bis  endlich  auf  190^  und  SOO",  so  wird  der  Druck,  in  Folge  der  bei  der 
Einwirkung  auftretenden  Gase,  sehr  bedeutend,  und  steigt  mit  der  zu- 
nehmenden Temperatur.  Erst  nach  längerem  Erhitzen  auf  200^  wird 
die  Gasentwickelung  allmälig  schwächer. 

Der  braune  Röhreninhalt  enthält  neben  einer  in  Alkohol  undAether 
löslichen  kohlig-harzartigen  Masse,  die  als  unwesentliches  Nebenproduct 
nicht  weiter  untersucht  wurde,  wiederum  zwei  Säuren,  eine  nach  dem 
Eindampfen  des  Röhren  Inhaltes  krystallisirende,  die  Eingangs  erwähnte 
Diconsäure,  und  eine  syrupförmige ,  die  sich  wiederum  nur  als  un- 
reine Gitronensäure  erwies.  Zur  Trennung  der  beiden  Säuren  wird  der 
Röhreninhalt,  nachdem  er  durch  Filtration  von  der  llauptmenge  des 
kohligen  Harzes  befreit  ist,  auf  dem  Wasserbade  zur  Trockne  verdampft. 
In  dem  verbleibenden  dicksyrupförmigen  Rtickstande  scheidet  sich,  je- 
doch erst  nach  längerem,  etwa  eintägigem  Stehen,  die  Diconsäure 
krystallinisch  aus.  Um  sie  Zugewinnen,  wird  die  syrupförmige 
Säure  aus  dem  Rückstände  mit  conc.  Salzsäure  weggelöst,  während  die 
in  Salzsäure  ziemlich  schwer  löslichen  Krystalle  auf  einem  Asbestfilter 
gesammelt  und  von  der  noch  anhaftenden  braunen  Flüssigkeit  durch 
Waschen  mit  conc.  Salzsäure  befreit  werden.   Zur  weiteren  Reinigung, 
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vnd  namentlich  zur  Trennung  von  anhaftender  Salzsäure,  wird  die  so 
erhaltene  Dioonsflure  aus  Wasser  umkrystallisirt.  Die  Säure  hat,  wie 
Herr  Prof.  Gbuther  schon  früher  mittheilte  ^) ,  die  Zusammensetzung 
C^H^H)^.  Diese  Angabe  stützt  sich  auf  die  Analysen  von  H.  RiBMAiiif  wel- 
che hier  folgen  mögen : 

4.  0,^339  gr.  bei  HO''  getr.  Säure  gab  0,43^8  gr.  GO^  entspr. 
O,4480gr.  =50,4>^C und 0,4049  gr.0H2 entspr.  0,0165 gr.=4,9)|^H. 

2.  0,1737  gr.  bei  11 0""  bis  U2?  geU*.  Säure  gab  0,3194  gr.  CQS 
entspr.  0,0871  gr.  =  50,2)1^  G  und  0,0761  gr.  OH*^  entspr  0,0085  gr. 
=  4,9  ^  H. 

3.  0,2036  gr.  trockne  Säure  gab  0,3772  gr.  GO^,  entspr.  0,1099 
gr.  =  50,5^  C  und  0,0911  gr.  OH»  entspr.  0,0101  gr.  =  4,9>^  H. 


ber. 

gef. 

1.    J 

L            2.             J 

L  3. 

c» 

Hio 
0« 

50,5 

*,7 
44,8 

50,4 
4,9 

50,2 
4,9 

50,5 
4,9 

Die  Bildungsgleichung  dieser  neuen  Säure  aus  Citronensäure  ist 

Citre.  Dicons. 

S  G«H^7  =  GöRAoO«  +  Ä  G02  +  GO  +  3  OH^. 

Da  die  Diconsäure  nicht  direct  aus  Citronensäure  entsteht,  sondern 
diese  erst  durch  Wasserverlust  in  Aconitsäure  übergeführt  wird,  aus 
welcher  letzteren  dann  durch  weitere  Zersetzung  unsere  Säure  hervor*- 
gßht,  ist  es  passender  die  obige  Bildungsgleichung  in  folgende  zwei  zu 
zerlegen : 

C«HK)7  =  C«H^«  +  OH» 
i  G«H«0«  =  C^HioO«  +  2  G02  +  GO  +  OH». 

Dass  diekrystallisirte  Säure  auch  direct  durch  Erhitzen  von  Aconit- 
säure mit  Salzsäure  auf  200^  erhalten  werden  kann,  wurde  durch  be- 
sondere Versuche  nachgewiesen.  Die  Thatsache,  dass  sich  unsere  kry- 
stallisirte  Säure  aus  zwei  Mischungsgewichten  Aconilsäure  bildet,  ist 
die  Veranlassung  gewesen,  sie  mit  dem  Namen  Diconsäure  zu  be- 
legen. 

Um  die  in  der  salzsauren  Losung  befindliche  syrupförmige  Säure 
näher  zu  untersuchen,  ist  es  rathsain,  die  Lösung  wieder  auf  dem  Was- 
serbade zur  Vertreibung  der  Salzsäure  zu  verdampfen.  Dabei  scheiden 
sich  wieder  Krystalle  der  Diconsäure  aus.  Um  nun  die  Trennung  mög- 
lichst rasch  zu  bewerkstelligen ,  ist  es  am  besten,  da  das  Baryumsalz 
der  Diconsäure  leicht ,  während  das  der  syrupfbrmigen  Säure  schwer 


4)  Diese  Zeitschrift  IV,  p.  189. 
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löslich  ist,  das  Sauregemenge  durch  Neutralisiren  mit  NatriumcarboM 
und  hierauf  folgendes  Versetzen  mit  Baryumchlorid  in  die  enlsprecbn- 
den  Baryumsalze  überzuführen.  Ist  die  Lösung  concentrirt  genug. « 
scheidet  sich  schon  beim  Zusatz  des  Ghlorbaryum's  das  schwer  löslide 
Baryumsalz  deir  syrupförmigen  SiSure  als  flockiger  Niederschlag  aus,  der 
beim  Erwärmen  krystallinisch  wird ,  wahrend  das  sehr  leicht  löslick 
Baryumsalz  der  DiconsHure  in  der  Mutterlauge  bleibt.  Diese  wird  nr 
Wiedergewinnung  der  Dicons^ure  mit  SalzsHurc  zersetzt,  zur  Trockw 
verdampft  und  die  aus  dem  mit  Hülfe  von  alkoholfreiem  Aether  bereite^ 
ten  ätherischen  Auszug  erhaltene  SUure  durch  Waschen  mit  cooc. 
Salzsäure  von  noch  etwa  anhaftender  syrupförmiger  Stiure  befreit. 

Mit  dem  schwer  löslichen  Bar^'umsalz  wurden  nach  mehrroa]^ 
Umkrystallisiren  verschiedene  Analysen  ausgeführt.  Alle  deuteten  darauf 
hin ,  dass  man  es  mit  einem  Gemisch  von  Baryumsalzen  verschiedener 
Säuren  zu  thun  habe,  die  sich  durch  blosses  Umkryslallisiren  nicht  Ireit- 
nen  lassen.  Es  folgt  hier,  da  die  gefundenen  Resultate  so  ziemlich  unter- 
einander übereinstimmen,  nur  eine  Analyse: 

0,2843  gr.  über  Schwefelsiiure  getrocknete  Substanz  wog  nachdem 
Erhitzen  auf  250«^  0,2620  gr.  und  gab  0,2288  gr.  S0*Ba2,  entspr.  0,1345 
gr.  =  51,3^  Ba.     Der  Wasserverlust  beträgt  0,0223  gr.  =  7,8^. 

Ferner  gaben  0,2293  gr.  bei  250"  getrocknete  Substanz  bei  der  Ver- 
brennung 0,0261  gr.  0H2,  entspr.  0,0029  gr.  =  1,3^  H  und  0,1290 
gr.  CO^  entspr.  0,0352  gr.  =  15,i)|^  C.  Dazu  kommen  noch  4,5)K  C 
welche  vom  Baryum  zurückgehalten  werden.  Die  Gesammtnienge  des 
Kohlenstoffs  beträgt  mithin  19,9^. 

Diese  gefundenen  Zahlen  stimmen  weder  mit  der  Formel  für  cilro- 
nensaures,  noch  für  aconitsaures,  noch  für  diconsaures  Baryum  ttber- 
ein,  wohl  aber  lassen  sie  vermuthen,  dass  wir  es  der  Hauptsache  nach 
mit  citronensaurem  Baryum,  dem  etwas  diconsaures  beigemengt  ist,  lu 
thun  haben.  Wenigstens  lässt  sich  dadurch  der  zu  geringe  Baryum-  und 
der  zu  hohe  KohlenstofTgehalt  erklären.  Der  Uebersichtlichkeit  halber 
folgt  nachstehende  Zusammenstellung: 


Citrs. 

Aconits. 

Dicons. 

Syrupf.  S 

ber 

her. 

ber. 

gef. 

C«     18,2 

C6     19,1 

C«     30,9 

C     19,9 

H^       1,3 

IP       0,8 

11^      2,3 

H       1,3 

Ba»  52,1 

Ba»  54,6 

Ba^  39,3 

Ba  51,3 

0'     28,4 

08     25,5 

0«    27,5 

0      — 

Die  Vernmthung,  dass  die  syrupförmige  SUure  der  Hauptsache  nach 
Citronensäure  sei ,  wurde  schliesslich  dadurch  bestätigt,  dass  sie  aus 
ihrem  Baryumsalz  abgeschieden  und  mit  concentrirter  Salzsäure  von 
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Neuem  in  Röhren  eingeschlossen  und  auf  140^' erhitzt,  wieder  Aconit- 
säure  gab.  Letztere  konnte  jedoch  nur  in  kleinen  Mengen ,  und  nur 
dann  wahrgenommen  werden ,  wenn  verhUltnissmHssig  viel  S*1ure  an- 
gewandt worden  war.  Wird  ailmälig  höher  bis  auf  200"  erhitzt,  so 
bilden  sich  unter  ziemlich  beträchtlichtT  Gaseiltwickelung  neue  Mengen 
von  Diconsäure.  Die  Zersetzung  der  Aconitsifure  war  also  beim  Er- 
hitzen auf  200",  trotzdem  die  Gasentwickelung  aufhörte,  keine  vollstän- 
dige. Es  lässt  sich  dies  nur  dadurch  erklären ,  dass  die  hei  der  Zer- 
setzung auftretenden  Wasscrniengen  (und  es  sind  dies,  da  die  käufl.  Ci- 
tronensäure  noch  1  Mgt.  Kryslallwasser  enthält,  21,4)|^  der  angewandten 
Substanz]  die  Salzsäure  verdünnen  und  dadurch  unHihig  machen,  noch 
zersetzend  einzuwirken.  Denn  durch  fortgesetztes  Erhitzen  mit  neuen 
Mengen  conc.  Salzsäure  kann  alle  syrupförmige  Säure  in  Diconsäure 
übergeführt  werden. 

Die  schwere  Krystallisationsfähigkett  dieser  syrupförmigen  Säure 
musH  ebenso  wie  früher  durch  kleiue  Mengen  beigemischter  harzartiger 
Zersetzungsproducte  erklärt  werden;  die  letzteren  sind  es  zugleich, 
welche  der  Säure  ihre  braune  Färbte  ertbeilen. 

Das  Gas,  welches  bei  der  Zersetzung  auftrat,  erwies  sich  als  aus 
einem  Gemisch  von  Kohlensäure  und  Kohlenoxyd  bestehend.  Dieerslere 
wui'de  leicht  daran  erkannt ,  dass  sie  Kalkwasser  trübte.  Zur  Nach- 
weisung des  Kohlenoxyds  wurde  aus  dem  über  Wasser  aufgefangenen 
Gasgemenge  die  Kohlensäure  durch  Schütteln  mit  Natronlauge  wegge- 
nommen um!  das  zurückbleibende  Gas  untersucht.  Es  brennt  mit 
schwach  leuchtender  blauer  Flamme,  und  explodirt  mit  Luft  gemengt 
nicht,  oder  nur  schwach  (Unterschied  vom  Wasserstoff].  Ferner  gab 
es,  mit  KupferchloiHr  unter  Absorption  eine  weisse  Krystallhaut. 

Die  ungefähre  quantitative  Bestimmung  des  Terhältnisses  in  w*el- 
chem  Kohlensäure  und  Kohlenoxyd  bei  der  Zersetzung  auftreten,  wurde 
in  der  Art  ausgeführt,  dass  die  fein  ausgezogene  Spitze  der  Röhre  mit- 
telst eines  Kautschukschlauches  mit  einer  Gasleitungsröhre  verbunden 
wurde.  OefTnet  man  die  Röhre  durch  vorsichtiges  Abbrechen  der  Spitze 
so  kann  das  Gas  in  graduirlen  Cylindern  über  Wasser  gesammelt 
werden.  Man  erfährt  so  zunächst  die  Menge  des  Gemisches  von  Koh- 
lensäure und  Kohlenoxyd  und  nach  dem  Schütteln  mit  Natronlauge 
die  Menge  des  Kohlenoxyds.  Eine  4  gr.  käufliche  Gitronensäure  haltende 
Röhre  wurde  zu  diesem  Zwecke  stufenweise  von  160"  bis  auf  195"  er- 
hitzt, und  das  Gas  in  angegebener  Weise  gesammelt.  Es  wurden  fol- 
gende Zahlen  erhalten. 

Bd.  vu.  4.  $$ 


1.  Erhiliten  auf  160' 

2-        , 
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:  TO""  CO*  +  CO  ; 
165":  8l'^™C02  +  CO; 
170":  34"»  CO' +  CO; 
175";  SO«"  CGI  +  CO; 
180":  184™  CO'  +  CO; 
ISÜ":  144«- CO*  +  CO; 
190°:  102««»CO2  +  CO; 
19r."j3i«»CO*  +  CO; 


32«»  CO. 
34"™  CO. 
12""  CO. 
18™  CO. 
58"-  CO. 
48""  CO. 
46""  CO. 
13""  CO. 


Summa:     702™  CO^  +  CO;  264«»  CO. 
Nun  enthielt  die  Rühre  noch  unj^cf^hr  24<=""  alniospliürische  Lnfi, 
welche  beim  Kohlcnoxyd  zui-Uckblieheii .     Es  waren  also  nach  Abi ng 
dieser  24""  erhalten  worden  678'""  Giis,  und  dieses  enthielt 

441"""  CO'^  ent-sprechend  0,871  gr. 

237"^"  CO ,,        0,297  gr. 

678"""  C02  +  CO  „  „  1.168  gr. 
Die  Enlstebun)i!S((leichun{;  verlanget,  das»  sich  auf  2  Hgle  CO'  I  Hgt 
CO  bildet,  beide  intlssenalso  imGc\\icbtsverhiilUiiss  K8  :  28  d.  i.  nalifr- 
zu  =  it  :  I  stehen  und  dem  entspricht  ein  Volumveihultuiss  der  CO' 
zu  CO  von  t  :  i.  Diesen  der  Kormet  nach  berechneten  Zahlen  ent- 
sprechen die  gefundenen  Mengen  n»he/.u.  Nur  die  erst  erbalUtnen  Ga»- 
■nengen  scheinen  einen  su  grossen  Koblenoxydgehalt  zu  ergeben;  dies 
rUhrt  jedoch  daher,  dass  die  beiden  ersten  Portionen  die  Hauptuien^ 
der  im  Rohr  enthaltenen  atmosphärischen  Luft,  welche  nach  dem  WV 
schen  mit  Natronlauge  natürlich  beim  CO  zurückbleiben  mussle,  ent- 
hielt. Auch  nach  dem  siebenl^tii  Mul  Erhitzen  wuitte  die  kohlenoxytl' 
menge  etwas  zu  gross  gefunden.  Hier  hatte  dies  seineu  Grund  darin, 
dass  das  Gasgemenge  ei-sl  lungere  Zeit  Ober  WasMei'  gestanden  hatte, 
ehe  die  Ablesung  vorgenommen  wurde,  und  da>s  in  Folge  dessen  eiu 
Theil  der  CO^  bereits  vom  Wasser  »bsorbirl  wordt^n  war.  Also  «ucb 
diese  Gasbesti mm ungen  sprechen  dafür,  dass  ausser  der  Uiuunsüure  keiiK 
andere  Säure  enlslauden  ist. 


III.  Die  DiconsUure  und  ihre  Salie. 
Diconsäure  =:  C^H^O"  Sie  ist  in  Was.<ier,  Alkohol  und  Aether 
leicht  loslich  und  scheidet  sich  aus  diesen  Lösungen  in  farblosen  kleinen, 
ziemlieh  gut  ausgebildeten,  wahrscheinlich  dem  monoklinen  System  an- 
gehUrigen  Kryslallen  aus.  Sie  schmilzt  unter  schwacher  Bräunung  bei 
199"  bis  200",  Tilngt  aber  schon  früher,  etwa  bei  190"  an  ein  SuhRmtl 
an  den  kälteren  Tbeilen  des  zur  Sclimelzpunctbestimmung  angewandUo 
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Rttfarchens  in  Form  farbloser,  langer,  säulenförmiger,  in  Wasser  schwer 
löslicher  Rrystalle  abzusetzen.  Die  Menge  derselben  war  aber,  irotaEdem 
der  Versuch  mit  etwa  0,6  Grm.  wiederholt  und  die  Temperatur  allmälig 
bis  960^  gesteigert  wurde,  doch  zu  gering,  um  sie  näher  untersuchen 
zu  können.  —  Die  Diconsüure  reagirt  stark  sauer  und  treibt  die  Kohlen- 
säure leicht  aus  ihren  Verbhidungen  aus. 

Sa  Izc. 

Die  freie  Säure  erzeugt  blos  mit  einer  Lösung  von  ZinnchlorUr  einen 
w^eissen  gelatinösen  Niederschlag,  ihre  löslichen  Salze  werden  gefällt 
durch  Eisenchlorid,  basisches  BIciacetat  und  ZinnchlorUr. 

Diconsaures  Kalium  =  GWK^^  Wird  erhalten,  wenn  man 
neutrales  diconsaures  Baryum  mit  der  zur  vollständigen  Umsetzung 
nöthigen  Menge  schwefelsaurem  Kalium  versotzt.  Ist  in  Wasser  ein  äus- 
serst leicht  lösliches,  an  feuchter  Luft  zerfliessliches  Salz,  das  nur  lang- 
sam über  Schwefelsäure  zur  Trockne  verdunstet.  Beim  Erhitzen  auf 
170^  zersetzt  es  sich,  indem  es  sich  aufbläht. 

Analyse:  0,4477  gr.  ttber  Schwefelsäure  getrocknetes  Salz  wog 
nach  dem  Trocknen  bei  150°  0,4307  gr.  und  hinterliess  nach  dem  Glühen 
im  Platintiegel  0,2025  gr.  CO^K^  entsprechend  0,1380  gr.  =  32,3)^ 
K20.  Der  Wasserverlust  beträgt  0,0170  gr.  =  3,8)^.  Die  Formel 
verlangf32,5<^  K^O.    1  Mgt.  Krystallwasser  beträgt  5,8  %. 

Diconsaures  Ammonium  =  C'*H'*(NH^)^*.  Die  Lösung  der 
Säure  mit  überschüssigem  Ammoniak  versetzt,  scheidet  beim  Verdunsten 
über  Schwefelsäure  eine  hornarlige,  eigen thüm lieh  wachsglänzende, 
spröde  Masse  von  krystallinischem  Gefüge  ab,  welche  sich  in  Wasser 
äusserst  leicht  löst,  an  feuchter  Luft  zerfliesst,  etwa  bei  95"  schmilzt, 
und  höher  erhitzt  Ammoniak  abgiebt. 

Analyse:  0,4909  gr.  über  Schwefelsäure  getrocknete  Substanz 
wog,  nachdem  sie  kurze  Zeit  auf  95''  erhitzt  war,  0,4645  gr.  und  gab 
beim  Destilliren  mit  Natronlauge  0,20^0  gr.  NH^Cl,  entspr.  0,0642  gr. 
=  13,8)1^  NH».  Der  Wasserverlust  beträgt  0,0264  gr.  =  5,4)^.  — 
Die  Formel  verlangt  13,7^  NH*.  \  Mgt.  Krystallwasser  entspricht  6,8^. 

Diconsaures  Baryum.  Das  neutrale  S a I z  =  2  C^I^Ba^** 
+  3  OH^  wird  erhalten  durch  Lösen  von  Baryumcarbonat  in  der  freien 
Säure  oder  besser  durch  Neutralisiren  der  Säure  mit  Barytwasser.  Es 
ist  ein  in  heissem  schwerer  als  in  kaltem  Wasser  lösliches  Salz ,  das 
sich  in  harten  Erj'stallkrusten  beim  Verdunsten  der  Lösung  über  Schwe- 
felsäure an  den  Wandungen  und  am  Boden  des  Kryslallisationsgef^sses 
absetzt.  Die  Erystalle  verwittern  an  der  Luft  nicht,  wohl  aber  verlieren 
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sie  einen  geringen  Theil  ihres  Krystallwassers  beim  Trocknen  ttbcr 
Schwefelsclure.  Vollständig  geht  das  Kryslallwasser  erst  bei  200°  weg. 
Beim  Erhitzen  auf  240°  zersetzt  sich  das  Salz  unter  Bräunung. 

Analyse:  0,6429  gr.  luflrocknes  Salz  wog  nach  dem  TnM^nen 
bei  200°  0,5984  gr.  und  gab  0,3977  gr.  SO^Ba»,  entspr.  0,26<<  gr.  = 
43,6)^  Ba%  (auf  trocknes  Salz  ber.).  Der  Wasserverlust  betragt  0,0445 
gr.  =  6,9^.  —  Die  Formel  verlangt  43,8^  Ba^O  und  l,2ßi  0E\ 

Das  saure  Salz  =  C^H^BaO<^  bildet  sich,  wenn  gleiche  Miscbge- 
wichtc  neutrales  Salz  und  freie  Saure  zur  Trockne  verdunstet  werdeD. 
Es  ist  eine  amorphe,  glasartige,  in  Wasser  äusserst  leicht  lösliche  Masse. 

Analyse:  0,64G2  gr.  bei  100°  getr.  Salz  ergaben  0,2640  gr. 
SO^Ba^,  entspr.  0,1734  gr.  =  i^jS^  Ba^O.  —  Die  Formel  verlaogl 
27,2^Ba20. 

Diconsaures  Strontium  =  G^H^Sr^O«  +  öOH*.  Yerdunslet 
man  die  Lösung  von  reinem  Stroutium-Garbonat  in  der  freien  Säure 
über  Schwefelsäure,  so  scheidet  sich  das  Salz  als  eine  kleinkrystallinische 
an  den  Wandungen  des  Krystallisationsgefasses  schaumartig  empor- 
kriechende, in  kaltem  Wasser  leichter  als  in  heissem  lösliche  Blasse  aus. 

Analyse:  0,4068  gr.  lufttrocknes  Salz  hinterliess  nach  dem  Trock- 
nen bei  200°  0,3110  gr.  und  gab  0,1888  gr.  SO^Sr^  entspr.  0,i063  gr. 
=  34,2)^  Sr^O.  (G"H*Sr20«  verlangt  34,()^Sr20).  Der  Wasserver- 
lust beträgt  0,0938  gr.  =  23,5;i;.  —  Die  Formel  verlangt  23,2j|^. 

Diconsaures  Galcium  =  G^'H^Ga^O»  +  011^.  Auf  gleiche  Weise 
zu  erhalten  wie  das  vorige  Salz.  Es  ist  ebenfalls  eine  kleinkrystallinische 
in  kaltem  Wasser  leichter  als  in  heissem  lösliche  Masse. 

Analyse:  0,2360  gr.  lufttr.  Salz  wog  nach  dem  Trocknen  bei 
170°  0,2214  gr.  und  ergab  0,0486  gr.  =  22,0^  Ga'^ü.  Der  Wasser- 
verlusl  betrügt  0,0146  gr.  =  6,2^.  —  Die  Formel  verlangt  22,2> 
Ga20  und  6,7^  OH^. 

Diconsaures  Magnesium  =  C^'H^Mg^O«  -+-  60H*^.  In  W'asser 
leicht  lösliche,  kleinkrystallinische  Masse,  die  auf  gleiche  Weise  wie  die 
vorige  Verbindung  zu  erhalten  ist.  Setzt  sich  in  harten  Krusten  am 
Krystallisationsgefdss  an. 

Analyse:  0,5357  gr.  lufttrocknes  Salz  wog  nach  dem  Trocknen 
bei  160°  0,3680  gr.  und  gab  0,1706  gr.  P^O'Mg^  entspf.  0,0615  gr.  = 
16,7^  Mg20.  (G«Ht»Mg20e  verlangt  16,9^  Mg^O).  Der  Wasserver- 
lust beträgt  0,1677  gr.  =  31,3^.     Die  Formel  verlangt  31,4^.  — 

Diconsaures  Eisenoxyd.  Versetzt  man  ein  lösliches  Salz  der 
Diconsäure  mitFerrichiorid,  so  entsteht  ein  im  Ueberschuss  des  Fällung^ 
mittels  löslicher,  orangerotber,  nach  dem  Trocknen  mehr  ockeiiarbiger 
Niederschlag.    Es  wurde,  da  die  Analyse  nicht  zu  einfachen  Resullaten 
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führte,  der  Niederschlag  von  zwei  verschiedenen  Fällungen  uniersucht, 
bei  deren  erster  eine  Lösung  von  gewöhnlichem,  kfiuflichen  Eisenchlorid 
im  geringen  Ueberschuss,  und  bei  deren  zweiter  eine  Lösung  von  reinem, 
durch  Sublimation  von  FeCl^  im  Chlorstrom  erhaltenen  Eisenchlorid  in 
zur  vollständigen  Füllung  nicht  ganz  zureichender  Menge  angewandt 
wurde. 

1.  Analyvse  des  auf  die  erste  Weise  erhaltenen  Niederschlages : 
0,354^  gr.  über  Schwefelsaure  getrocknete  Substanz  verlor  nach 

dem  Trocknen  bei  150^0,0342  gr.  =  9,7^  Wasser,  und  gab  0,0843 
gr.  =26,3^  Fe^O-*  (auf  trocknes  Salz  berechnet). 

2.  Analyse  des  auf  die  zweite  Weise  erhaltenen  Niederschlages: 
0,3493  gr.  lufttrocknes  Salz  verlor  bei  150"  0,0870  gr.  =  25,0)^ 

Wasser,  und  gab  0,0678  gr.  =  25,8)|^  Fe^O*»  (auf  trocknes  Salz  her.). 

lieber  150"  erhitzt  zersetzt  sich  das  Salz. 

Ware  das  entstandene  Salz  den  vorigen  analog  zusammengesetzt, 
so  mUsste  ihm  die  Formel  {C-^HH)^)We^  zukommen.  Diese  aber  enthitlt 
21,4^  Fe*'K)^  Wir  haben  hier  eine  eisenreichere  Verbindung  wahr- 
scheinlich von  der  Formel:  C«H»  [Fe(OH)2]o«.  Diese  verlangt  26,4)^ 
Fe^O^. 

Dicon  saures  Manganoxydul  =  C^H^MnO«  +  50H2.  Wird 
in  ziemlich  gut  ausgebildeten,  farblosen,  luftbeständigen,  tafelförmigen, 
wahrscheinlich  dem  monoklinen  System  angehörigen  Krystallen  erhalten, 
wenn  man  die  Lösung  von  reinem  Mangano-Carbonat  in  der  freien  Säure 
über  Schwefelsäure  verdunstet. 

Analyse:  0,4305  gr.  lufttrocknes  Salz  verlor  beim  Erhitzen  auf 
160°  0,1070  gr.  =  24,9^  Wasser  (die  Formel  verlangt  25,2)^),  und 
ergab  0,0904  gr.  Mn^O^  entspr.  0,0841  gr.  =  26,3^  MnO.  (Die  For- 
mel C^H^MnO«  verlangt  26,6^ .) 

Diconsaures  Cobaltoxydul  =  C^H^CoO«  +  60H2.  Cobalto- 
Carbonat  löst  sich  in  der  Diconsüure  mit  schön  rother  Farbe  auf.  Beim 
Verdunsten  der  Lösung  scheiden  sich  kleine  tafelförmige,  monokline 
Krystalle  aus.  Die  krystallwasserhaltigen  sind  rosenroth,  die  wasser-< 
freien  blau. 

Analyse :  0,4107  gr.  lufttrocknes  Salz  wog  nach  dem  Trocknen 
bei  200°  0,2924  gr.  und  gab  0,0869  gr.  Co^O^  entspr.  0,0811  gr.  = 
27,8^  CoO.  (Die  Formel  C^H^CoO«  verlangt  27,7^  CoO.)  Das 
geglühte  Co^^  wurde  zur  Controle  noch  in  SO^Co  übergeführt.  Die 
Analyse  gab  dasselbe  Resultat.  —  DerWasscrverlust  beträgt  0,1183  gr. 
=  2S,Sßi.  —  Die  Formel  verlangt  28,5^. 

Diconsaures  Nickeloxydul  =  C^H^NiO«  +  60H3.  Ist  auf 
gleiche  Weise  wie  das  vorige  Salz  zu  erhalten.    Es  scheidet  sich  beim 
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Verdunsten  der  Lösung  in  kieinkrystallinischen,  scliNvach  ineergrUnefi 
Krusten  ab. 

Analyse:  0,3376  gr.  luftlrocknes  Salz  wog  nach  dem  Trocknen 
bei  200*^  0,«416  gr.  und  ergab  0,0661  gr.  =  27,4)1^  NiO.  (Die  Fornid 
C^H^^NiO«  verlangt  27, 7)^  NiO.)  Der  Wasserverlust  beträgt  0,0960  gr 
=  28,4^.  —   [Die  Formel  verlangt  28,5^.) 

Diconsaures  Zink.  Das  neutrale  Salz  =  C'^H^ZnOi>  + 60113 
scheidet  sich  beim  langsamen  Verdunsten  einer  Lösung  von  Zinkcarbo- 
nat  in  DiconsUure  in  monoklinen  Tafeln  aus. 

Analyse:  0,5144  gr.  an  der  Lufl  auf  Flie8si)apicr  getrocknelps 
Salz  viog  nach  dem  Trocknen  bei  150"  0,3714  gr.  und  ergab  0, 1081  gr. 
=  29,1^^  ZnO.  .Die  Formel  C^H^ZnO«  verlangt  29,3^^  ZnO.,.  Der 
Wasserverlust  betrügt  0,1427  gr.  =  27,6)|^.  (Die  Fonnel  verlangl 
28,0^  0112.; 

Das  saure  Salz  =  idi'O^^Zn  +  70112  wird  auf  gleiche  Weise 
wie  das  saure  Baryumsalz  erhalten.  Es  ist  kristallinisch,  und  zwar 
zeigen  die  Krystalle  deutlicher  den  T)pus  des  monoklinen  Systems. 

Analyse:  0,2373 gr.  lufttrocknes Salz  verloren  bei  150"  0,0480 gr. 
=  20,2)^  Wasser,  und  ergaben  0,0315  gr.  ==  16,6^  ZnO.  —  Die  For- 
mel verlangt  20,4^  OIP  und  16,5%  ZnO. 

Diconsaures  Blei.  Neutrales  Baryumsalz  mit  essigsaurem  Blei 
vermischt,  setzt  an  den  Wandungen  kleim;,  \>ahrscheinlich  dem  tetra- 
gonalen  System  angehürige  Krystalle  ab.  Es  isl  dies  wahrscheinlich  das 
neutrale  Salz  der  zweibasischen  SUure.  Mit  l)asisch  essigsaurem  Blei 
giebt  diconsaures  ßar\um  einen  flockigen  Niederschlag;  wahrscheinlich 
ein  basisches  Salz  der  DiconsUure.  Zur  Anaivse  beider  Salze  slaod 
nicht  genug  Substanz  zu  (lebote. 

Diconsaures  Kupfer  =  GMl^CuO«  -f-  30112.  Durch  langsa- 
mes Verdunsten  eines  Gemisches  der  nicht  zu  verdünnten  Lösungen  von 
diconsaurem  Baryum  und  essigsaurem  Kupfer  scheiden  sich  harte,  in 
Wasser  unlösliche  blaugrüne  Krystalle,  wahrscheinlich  monokline  Sflu- 
len,  aus. 

Analyse:  0,1434  gr.  lufttrockenes  Salz  wog  nach  dem  Trocknen 
bei  160"  0,1196  gr.  und  ergab  0,0335  gr=  ^H,\)^  CuO.  (Für  trock- 
nes  Salz  berechnet  sich  28,8)^^  CuO.)  Der  Wasserverlust  betrügt  0,0238 
gr  =  \6,6^.    (Die  Formel  verlangt  I6,4^\) 

Basisch  diconsaures  Zinnoxydul  =  C-ir(SnOIl)  SnO*  + 
4  011'^.  Bildet  sich  als  ein  voluminöser  Niederschlag  beim  Fllllcn  von 
diconsaurem  Barynm  mit  möglichst  sifurefreiem  ZinnchlorÜr.  Der  Nie- 
derschlag  istsox^ohl  in  Siiiiren  als  auch  im  Ueberschuss  des  FaUungS- 
mittels  löslich. 
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Die  Analyse  wurde  in  der  Art  bewerkstelligt,  dass  das  getrocknete 
Salz  in  Salzsäure  gelöst,  und  das  Zinn  mittelst  SH'^'  ausgeschieden  wurde. 
Das  erhaltene  SnS  wurde  gesammelt,  getrocknet,  und  nach  dem  Rösten 
im  Porzellantiegel  als  SnO^  gewogen.  Es  wurden  zur  Analyse  ange- 
wandt 0,282;^  gr.  des  über  Schwefelsäure  getrockneten  Niederschlages. 
Nach  dem  Trocknen  bei  200"  wog  derselbe  0,2438  gr.  Der  Wasserver- 
lust betrügt  mithin  0,0385  gr.  =  13,6^.  (Die  Formel  verlangt  M^ißi 
OH^.)  Durch  Rösten  dos  Schwefelwasserstoffniederschlages  wurden  er- 
halten 0,1580  gr.  SnO^  entsprechend  0,U!3  gr.  =  58,0^,  SnO.  (Die 
Formel  C^H^Sn^O'  verlangt  57,8^  SnO.) 

Diconsüure-Aothyläther  =  CyH»*(C2H'»)20ß.  Wird  erhalten, 
wenn  man  die  Säurekrystalle  mit  absolutem  Alkohol,  der  mit  SalzsHure 
gesättigt  ist,  Uhergiesst,  und  mehrere  Tage  in  gelinder  Wärnie  digerirt. 
Nach  mehrmaligem  Schütteln  löst  sich  die  Säure.  Aus  der  nunmehr 
homogenen  Flüssigkeit  wird  derAether  mittelst  Wasser  als  ein  schweres 
zu  Roden  sinkendes  Oel  abgeschieden.  Durch  öfteres  Waschen  mit 
CO^Na'-^und  Wasser  wird  derselbe  von  noch  anhaftender  Salzsäure  und 
Alkohol  gereinigt.  Zur  weiteren  Darstellung  empfiehlt  es  sich,  nament- 
lich wenn  man  nur  über  geringe  Mengen  zu  verfügen  hat,  den  Dicon- 
säure-Aether ,  nachdem  er  durch  Abheben  möglichst  von  den  fremden 
Flüssigkeiten  getrennt  ist,  mittelst  Aether  auszuziehen,  diese  Lösung 
mit  Ghlorcalciun)  zu  entwässern ,  und  hierauf  über  Schwefelsäure  den 
ütjerschüssigcn  Aether' wieder  zu  verdunsten.  Der  Diconsäure-Aether 
lässt  sich  weder  für  sich,  noch  mit  Wasserdämpfen  destilliren.  Im  letz- 
teren Falle  scheint  er  wieder  in  freie  Säure  und  Alkohol  zu  zerfallen. 

Analyse:  0,2140  gr.  über  Schwefelsäure  getrocknete  Substanz 
gab  beim  Verbrennen  0,4553  gr.  CO"^  entspr.  0,1242  gr.  =;=  58,0 «|^  C 
und  0,1338  gr.  OH^  entspr.  0,0149  gr.  =  6,9)^  H. 

ber.  gef. 

C>3  57,8  58,0 

His  6,7  6,9 

06  35,5  — 


Constitution  der  Diconsdure. 

Die  Diconsäure  ist,  wie  aus  den  Analysen  ihrer  Salze  hei*vorgeht, 
für  gewöhnlich  zweibasisch,  d.  li.  wir  müssen  in  ihr  zwei  Carboxyl- 
gruppen  (CO. OH)  annehmen.  Im  ZinnoxyduJsalz  ist  jedoch  auch  ein 
drittes  Atom  H  durch  eine  Metallgruppe  ersetzt,  wir  haben  also  eine 
(Ireiatomig-zwoibasische  Säure  von  der  Zusammensetzung: 

C»HioO«  =  Cm^O,  (OHj .  (C0.0H)2. 
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Um  nun  auf  die  innere  Struclur  der  Gruppe  G^H^O  schliessen  u 
können,  müssen  wir  auf  die  Entslehung  der  Diconsüure  zurttckgehn. 
Sie  bildet  sich  aus  zwei  Mischungsgewichten  Aconitsäure,  wir  hahi 
sie  also  von  einer  Di- Aconitsliurc  abzuleiten,  der  wir,  wenn  der  Acout- 

säure  die  Formel 

C:  (Co.OH) 
•CH» 

C  H.(OO.OH) 

C«H«0«  =  CO 

OH 

zukommt,   nach  Analogie   der  Di-Essigs^ ure,    folgende  Formel  geh« 
können : 

^.  (CO.OH) 

C.(00/"'^  ■     ' 

:cH« 

2  C«H«0«  =  Co        OH 

OH 

Daraus  kann  man  sich  zunächst  durch  Weggang  von  2  G0>  eine 
Di-Säure  entstanden  denken,  welche  den  aus  der  Ac^nitslfure  durdi 
trockne  Destillation  entstehenden  drei  Süuren,  ita-,  Citra-,  und  Mesa- 
consäure,  polymer  ist.  Es  kann  also  als  momentanes  Zwischenproduci 
der  Zersetzung  eine  Verbindung  von  der  Constitution 


:  cH» 

.Ch.(CO.OH) 


riu  C  :  CH« 


c: 


2  C*H«0^  =  Co         o« 

OH 

auftreten.     Aus  dieser  Säure  geht  nun,  indem  sich  noch  ein  Mgl.  CO 
und  OH^  trennt,  unsere  neue  Säure  hervor,  der  wir  die  Struciurforinel 

C:?H.    ^C:cH.0H  OrcH.OH 

Ca  i^UH.(CO.OH)  Uh.(CO.OH) 

C9Hioo«  =  Co     ""     0  ^d^«"   Co 

OH  pC :  CH« 

^h.(CO.oh; 
beilegen  können. 

Es  ist  übrigens  das  Auftreten  von  ItaconsUure  oder  einer  der  ihr 
metameren  Säuren  als  momentanes  Zwiscbenproduct  hei  der  Zersetzung 
gar  nicht  so  unwahrscheinlich.  Wenigstens  sprechen  dafür  die  Versuche 
von  Markowfiikofp  und  Purgold^j,  welche  Chemiker  beim  Erhitzen  von 
Citronensäure  mit  Wasser,  oder  besser  mit  verdünnter  Schwefelsäure  auf 
160^  unter  starker  Kohlensäureentwicklung  Krystalle  von  Itaconsäure 

4)  Zeitschrift  für  Chem.  1867,  p.  164. 
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hielten.  Es  lässi  sich  diese  Trage  am  leichtesten  dadurch  entscheiden, 
ISS  man  diese  Spuren  auf  gleiche  Weise  wie  Gitronensäure  mit  Salz- 
iure  erhitzt.  Ich  stellte  in  dieser  Hinsicht  nur  einige  Vorversuche  mit 
itraconanhydrid  an,  welche  jedoch  nicht  zum  gewünschten  Resultat  zu 
hren  schienen.  Derselbe  geht  beim  Erhitzen  auf  120"  bis  130*^  wie 
hon  bekannt  in  Mesaconsüurc  über,  und  diese  zersetzt  sich  beim  Er- 
tzen  auf  150"  weiter,  indem  sich  zugleich  ziemlich  beträchtliche  Gas- 
itwickelung  bemerkbar  macht.  Das  Gas  besteht  jedoch  nicht  blos  aus 
D,  wie  es  sein  mttsste,  wenn  die  Reaction  in  gedachter  Weise  verliefe. 
Auch  zur  Aconsüure  steht  die  DiconsSure  in  einer  einfachen  Bezie- 
mg,  welche  folgende  Formelgleichung  ausdrückt : 

Dicons.  Acons. 

C«Hi«0«  =  2  C^H^O^  —  C02  H-  2  H. 


Die  in  vorstehender  Abhandlung  beschriebenen  Versuche  wurden 
1  hiesigen  chemischen  UniversiUitslaboratorium  unter  Leitung  des  Herrn 
*of.  Geuther  ausgeführt.  Ich  fühle  mich  dem  Letzteren  für  die  freund- 
;hcn  Rathschliige,  welche  er  mir  bei  Ausführung  der  Versuche  zu  Theil 
erden  liess,  zum  wärmsten  Dank  verpflichtet. 

Jena  den  4.  März  1873. 


Vorläufige  Mlttheilungen  über  Cölenteratei. 

Von 

6.  V.  Koch. 


Hiersa  Taf.  XXYI. 
Foiisetzung. 

in.  Zur  Anatomie  und  Eni wicklung  von  Tubularii 

Die  Aniitomic  und  Entwicklun{:^sgeschichtc  von  Tabularia  laryos, 
welche  ich,  anknüplend  an  das  darüb(M*  schon  Bekcinnte,  in  folpendeii 
Zeilen  gebe,  beschränkt  sich  auf  diejenigen  allgemeinen  YcrhüJtnisse  des 
Baues,  die  mir  für  die  Vergleich ung  der  Tubularien  mit  anderen  Hy- 
droiden  wichtig  erschienen.  Kine  einpehendere  Arbeit,  besonders  ttbcr 
Muskeln  und  Ectoderm,  über  die  physiologische  Bedeutung  des  Enlo- 
derms  in  verschiedenen  Körperabtheilungen  ete.,  haben  wir  in  nächster 
Zeit  von  Dr.  Kleinenberg  in  Neapel  zu  erwarten,  weshalb  ich  hinsicht- 
lich der  specielleren  Verhallnisse  auf  diesen  verweise.  — 

Die  Tubularien  unterscheiden  sich  in  ihrem  Bau  hauptsächlich  d*- 
durch  von  ihren  Verwandtem,  dass  die  Wand  der  aboralen  Körperbälfte 
bedeutend  verdickt  erscheint.     Diese  Verdickung  wird  gebildet  dnrdi 
einen,  weit  in  die  Magenhöhle   vorragenden  ringförmigen  Wulst  von 
grossen,  hellen  Zellen  mit  deutlichem,  meist  wandständigem  Kern.  Der 
Ringwulst  ist  nach  aussen  von  der  Muskel-  und  Ectodermschichi,  nach 
innen  von  dem  Entoderm  bedeckt  und  von  beiden  durch  eine  dUnne,  in 
Karmin  sich  sehr  stark  fdrbende  Schicht  von  Zwischensubstanz  geschie- 
den. —  Eine  weitere  Auszeichnung  der  Tubularien,  die  sie  aber  mit 
einigen  anderen  Gattungen  [z.  B.  Coryne)  theilen,  bilden  die,  verschieden 
weit  nach  innen  vorspringenden,  oft  mit  ihrem  unteren  Ende  frei  in  die 
Magenhöhle  hineinragenden  LängswUlste,  welche  sich  in  der  schlan- 
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fcercD  Mundhäifte  des  Körpers  finden.  Dieselben  bestehen  aus  ganz 
ähnlichen  grossen,  hellen  Zellen,  wie  der  eben  beschriebene  Bingwulst 
und  sind  nach  innen  von  einer  Schicht  von  Entodernizellen  bedeckt. 
Nach  aussen  sind  sie  durch  eine  Schicht  von  Zwischcnsubstanz  begrenzt, 
welche  auf  sich  in  ihrem  unteren  Theil  Muskeln  und  Ectoderm,  oben 
aber  die  Basen  der  Mundtenlakcin  trHgt.  —  Beide  Arten  von  Wulstbil- 
dungen sind,  wie  die  Entwicklungsgeschichte  zeigt,  von  dem  Entoderm 
abzuleiten.  — 

Die,  in  zwei  Kreisen  stehenden  Tentakel  sind  wie  bei  den  meisten 
anderen  Uydroiden  gebaut.  Sie  bestehen  aus  einem  Strang  von  hellen, 
sehr  dünnwandigen  und  ziemlich  grossen  Zellen,  welcher  von  Lüngs- 
muskeln  und  einer  Ectodermschicht  überlagert  ist.  Bei  den  um  den 
Hund  stehenden  Tontakeln  des  ersten  Kreises  ist  die  Basis  iu  der  Bich- 
iung  der  Hauptachse  des  Körpers  veriHngert  und  liegt  auf  der  Grenzmem- 
bran der  oben  geschilderten  Lüngswülste.  Die  des  zweiten  Kreises,  die 
Randtentakel  sind  directe  Fortsetzungen  des  Ringwulstes.  — 

Die  Geschlechtsorgane  sind  an  den  einzelnen  Individuen  in  ver- 
schiedener Zahl  vorhandene  Trauben,  von  ellipsoideu  Gemmen  zusam- 
mengesetzt, welche  letztere  aus  einem  cylindrischen  Stiele  hervor- 
sprossen. Dieser  wächst  in  der  mittleren  Zone  des  Körpers,  innerhalb 
des  zweiten  Tentakelkreises  aus  der  Leibeswand  hervor,  wo  diese  nur 
aus  Ectoderm  und  Entoderm  mit  trennender  Zwischenmembran  be-^ 
steht.  Seine  Wand  ist  eine  directe  Fortsetzung  der  Leibeswand,  wie 
sich  an  Schnitten  sowohl  für  Entoderm,  als  auch  für  Ectoderm  und 
Zwischenmembran  nachweisen  lässt. 

Die  Gemmen  entwickeln  sich  aus  kolbigen  Ausstülpungen  des  eben 
geschilderten  Stieles  und  bestehen  daher  im  Anfang  blos  aus  zwei  ein- 
fachen Zellschichten,  dem  Entoderm  und  Ectoderm.  Das  letztere  bleibt 
während  des  weiteren  Wachsthums  ziemlich  unverändert,  nur  werden 
die  Zellen  immer  flacher,  da  ihre  Vervielfältigung  mit  der  Vergrösserung 
der  zu  bedeckenden  Flüche  nicht  gleichen  Sehritt  hält.  Das  erslere  da- 
gegen verdickt  sich  durch  Vermehrung  seiner  Zeilen  und  zwar  zuerst 
am  freien  Ende  der  Ausstülpung,  dann  während  der  Vergrösserung 
dieser,  nimmt  jene  Wucherung  des  Entoderms  immer  mehr  zu ,  und  iu 
einem  bestimmten  Alter  der  Knospe  erscheint  dieselbe  als  ein,  ganz  aus 
Entodermzellen  gebildetes  Ellipsoid,  das  aussen  von  dem  sehr  vordünn- 
ten Ectoderm  überzogen  und  innen  von  der  c}lindrischen,  in  der  Längs- 
achse gelegenen  Ernährungshöhlung  durchsetzt  wird.  —  Später  differou- 
zirt  sich  die  aus  dem  ursprünglichen  Entoderm  hervorgegangene  Zell- 
masse  und  man  kapif  dannan  ihr  eine  äussere,  dem  Ectoderm  anliegende 
und  eine  innere,   die  EmährUngshöhle  auskleidende  Schicht  unter- 
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scheiden.    Die  zwischen  beiden  übrig  bleibenden  indifTereiiten 
werden  später  bei  den  weiblichen  Individuen  zu  den  Eiern,  bei 
inHnnlichen  aber  entstehen  aus  ihnen  durch  Theilung  die  SäiDenimittii-| 
Zellen. 

Bis  hierher  ist  die  Entwicklung  der  Gemmen  hei  beiden  GeschM- 
tern  ganz  ähnlich  und  bei  den  mcinnlichen  gehen  auch  keine  bedeutet- 
deren  Veränderungen  mehr  vor  sich.  Bei  den  weiblichen  aber  enlstrhil 
noch  4,  als  erste  Andeutung  schon  früh  bemerkbare ,  tentakelartigd 
Fortsätze  am  freien  Ende.  Diese  sind  ähnlich  wie  bei  dem  Polypi 
Fortsätze  des  Ectoderms,  welche  mit  Zellen,  die  von  der,  ausdeinEnto- 
derm  hervorgehenden  äusseren  Zellschicht  abgeleitet  ^Verden  könnt«, 
ausgeftlllt  sind.  — 

Aus  den,  mit  grossem  deutlichen  Nucleus  und  hellerem  Nucleolusw- 
sehenen  Eiern  entwickeln  sich  Planulae  von  der  Gestalt  eines  Drehung»- 
ellipsoides,  dessen  Hauptachse  die  kürzere  ist.  Diese  Planulae,  denen 
der  Flimmerbesatz  zu  fehlen  scheint,  bestehen  wie  gewöhnlich  aus  zw« 
einfachen  Zellschichten,  welche  einen  kleinen  Binnenraum  einschliesseo. 
Ihre  erste  Veränderung  geschieht  durch  die  Anlage  von  anfangs  4,  dano 
8  Tentakeln  in  Gestalt  warzenförmiger  Erhebungen.  Letztere  bestehen 
aus  einer  Ausbuchtung  des  Ectoderms,  welche  mit  Entoderm  auflgefdih 
ist  und  liegen  im  grössten  Kreis  des  Sphaeroids.  Dadurch  erscheint  in 
diesem  Stadium  die  Planula  stemförmi«:.  Ihre  Weiterentwicklung  leicl 
sich  hauptsächlich  in  einer  Aenderung  der  Gestalt,  welche  nach  und 
nach  bimförmig  wird  und  in  der  Verlängerung  der  zuerst  angelegten 
Randtentakel.  Diese  letzteren,  welche  jetzt,  schon  wie  im  fertigen  Zu- 
stand, aus  einem  vom  Entoderm  herstammenden  Zellstrang  besteben, 
der  vom  Ectoderm  überkleidet  wird,  zeigen  einige  Eigenthümlichkeiten. 
Als  erste  führe  ich  an  die  Krümmung  derselben  nach  dem  aboralen  Pole 
zu,  als  zweite  die  geringe  Dicke  des  Ectoderms  und  seinen  Mangel  an 
Nesselzellen  an  der  dem  Munde  zugewendeten  Seite. 

Haben  die  eben  beschriebenen  Embryonen  ungefähr  die  Länge  von 
0,5™™  erreicht,  wobei  die  Randtentakeln  schon  ziemlich  vollständig  ent- 
wickelt und  die  Mundtentakeln  in  einzelnen  Fällen  schon  angelegt  sind, 
so  verlassen  sie  die  Gemme  und  schwimmen  einige  Zeit  im  Wasser  um- 
her. Finden  sie  dabei  einen  passenden  Gegenstand ,  so  setzen  sie  sich 
an  denselben  mit  ihrem  aboralem  Ende  fest,  dieses  streckt  sich  bedeu- 
tend und  die  Randtentakel  biegen  sich  nach  dem  Mund  zu.  Bald  nach 
dem  Festsetzen  entwickeln  sich  auch  die  Mundtentakel ,  welche  aber, 
wie  vorhin  bemerkt,  auch  schon  eher  auftreten  können. 
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An  der,  in  ihrer  Entwicklung  bis  hierher  verfolgten  ^j ,  Tubularia 
rfolgt  nun ,  ausser  einer  schärferen  Differonzirung  des  Entoderms  zu 
en  ausführlich  beschriebenen  Wulslbildungen  keine  bedeutende  Ver- 
nderung  mehr  und  kann  somit  die  Entwicklungsgeschichte  derselben 
orlilufig  abgeschlossen  werden. 


ErU&nmg  der  Tafel  HTP)  . 

Fig.  1.  Längsschnitt  durch  Tubularia  larynx.     a.  Ringwulst,  b.  Längswülste, 
Handteutakei,  d.  Mundtentakel. 

Fig.  i.  Querschnitt  nach  der  Linie  y  —  z.     b.  Längswülste,  d.  Tentakel. 

Fig.  3.  Enloderm  von  der  Stelle  v  stärker  vergrössert. 

Fig.  4  U.5.  Ectodermzellen  eines  Tentakel  stärker  vergrössert  im  Längschnitt. 

Fi  g.  6.  Durchschnitt  durch  die  Basis  des  Stiels  von  einer  Geschlechtstraube. 

Fig.  7.  Erste  Anlage  einer  Geschlechtstraube. 

Fig.  8.  Erste  Anlage  einer  Gc.ochlechtsgemme. 

Fig.  9  —  18.  Verschiedene  Entwicklung.sstadien  einer  Gemme. 

Fig.  U.  Ei. 

Fig.  «5.  Planula  im  Durchschnitt. 

Fig.  46.  Embryo  mit  angelegten  Tentakeln. 

Fig.  4  7.  Etwas  älterer  Embryo. 

Fig.  48.  Ein  Stück  Tentakel  desselben. 

Fig.  49.  Seit  kurzer  Zeit  festsitzender  Embryo. 


4;  Die  Eulwicklung  der  Muskulatur  etc.  habe  ich  nicht  untersucht  und  verweise 
h  deshalb,  wie  schon  oben  gesagt,  auf  die  Arbeit  Dr.  Klkinenberg's. 

S)  Die  Figuren  sind  alle  möglichst  schematisch  gehalten.  Es  bedeutet  ütterall 
Ectoderm  n  Entoderm. 


Zur  Morphologie  der  Infusorien. 

Von 

Ernst  Haeokel. 

Hiwrni  Tafel  XXVn  und  XXVm. 


Keine  Glasse  des  Thierreichs  hat  bis  in  die  neueste  Zeit  so  wider- 
sprechende Ansichten  liezUglich  ihrer  wahren  Organisation  und  der  da- 
durch bedingten  Stellun(2;  im  System  hervorgerufen,  wie  diejenige  der 
Infusoric^n.  Noch  heute  herrschen  darüber  unter  den  genauesten  Kennern 
dieser  Thierclasse  die  lebhaftesten  Conlroversen.  .Nicht  weniger  als  drei 
von  den  sieben  grossen  Uauptahlheilungen  des  Thierreichs,  denvTj'pent 
oder  Phylen,  streiten  sich  um  den  Besitz  der  Infusionsthiere.   Mit 
dei*selben  Bestiinmtheil,  mit  der  die  eine  Gruppe  von  Zoologen  die  In- 
fusorien fUr  Würmer  erklärt,  stellt  sie  eine  zweite  Gruppe  lu  den 
Zoophyten  oder  Gülenteraten,   und  eine  dritte  Gruppe  zu  den  Dr- 
thieren  oder  Protozoen.     Noch  heuU;  ist  nicht  einmal  die  erste  Vor- 
frage erledigt,  welche  hierbei  massgebend  sein  und  jede  nähere  mor- 
phologische Erörterung  bestimmen  sollte :  ob  nämlich  der  Infusorieo- 
Küiper  den  Formwerth  einer  einfachen  Zelle  besitzt  odernidUf 
Diese  Thatsache  allein  beweist,  wie  weit  wir  noch  von  einer  befriedigen- 
den Erkenntniss  der  Infusorienclasse  entfernt  sind.     Sie  muss  aber 
doppelt  befremdend  erscheinen,  wenn  man  den  verhUltnissmHssig  oolos- 
salen  Umfang  betrachtet,  welchen  die  Literatur  über  diese  Thierclasse 
in  den  letzten  Decennien  erlangt  hat. 

Ausführliche  Untersuchungen,  welche  ich  in  den  letzten  fünf  Jahren 
über  die  Thierclasse  der  Sp o  n  g  i  e  n  angestellt  habe  und  welche  in  der 
voreinem JahrerschienenenMonographiederKalksChwamme')  ihren  vor- 


i)  Erhst  IIaeckel,  Die  Kalkschwümnic  (Cakispongicn  oder  Grantien).  Gia' 
Monographie.  I.  Band  :  Biologie.  11.  Band  :  System.  III.  Band  :  Alias  iriil  60  TaMa 
Abbildungen.    Berlin, G.  Reimer.  1879. 
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läufigen  Abschluss  gefunden  haben,  mussten  mich  veranlassen^  vielfach 
auch  die  Organisation  der  Infusorien  in  Betracht  zu  ziehen  und  zu  ver- 
gleichen. Denn  in  zahlreichen  zoologischen  Werken  werden  die  beiden 
Classen  der  Spongien  und  Infusorien  als  nächste  Verwandte  betrachtet 
und  unmittelbar  nehen  einander  in  der  Abtheilung  der  Protozoen  unter- 
gebracht. DasErgebniss  meiner  Untersuchungen  hat  diese  weitverbreitete 
Ansicht  nicht  nur  nicht  besUitigt,  sondern  wie  ich  glaube  definitiv  wider- 
legt. Wahrend  ich  für  die  Spongien  die  nächste  Verwandtschaft  mit 
den  Hydroid- Polypen  und  ihre  Zugehörigkeit  zum  Stanime  der  Z  o  o  p  h  y- 
ten  (oder  Cöienteraten)  nachweisen  konnte,  bin  ich  bcztlglich  der  In- 
fusorien zu  ganz  anderen  Resultaten  gelangt.  Da  ich  diese  in  der  Mo- 
nographie der  Kalkschwämme  nur  fltlchtig  berührt  habe,  will  ich  sie  hier 
ausführlicher  mittheilen,  und  sehe  mich  dazu  besonders  veranlasst  durch 
die  lebhaften  Streitigkeiten,  welche  erst  in  den  letzten  Monaten  wieder 
über  die  Deutung  der  Infusorien-Organisation  aufgetaucht  sind. 

Alle  die  verschiedenartigen  und  widersprechenden  Ansichten  über 
die  Organisation  und  den  Formwerth  der  Infusorien  lassen  sich  füglich 
in  drei  grosse  Gruppen  bringen  :  nach  der  einen  Ansicht  sind  die  Infu- 
sorien hocborganisirte  Thiere,  welche  sich  zunächst  an  die  Räderthiere, 
mithin  an  die  Würmer  anschliessen  (EutENiRRG);  nach  einer  zweiten 
Auffassung  sind  dieselben  Cöienteraten,  wek^he  in  den  Hydroiden 
ihre  nächsten  Verwandten  finden  (GLAPARfiDRJ ;  nach  einer  dritten  Beur- 
ibeilung  besitzen  sie  nur  den  Formwerth  einer  einfachen  Zelle,  und  sind 
demnach  Protozoen  (Sibrold).  Zwischen  diesen  drei  grundverschie- 
denen Auffassungen  bewegen  sich  noch  mehr  oder  minder  vermittelnde 
Ansiebten  verschiedener  Beobachter. 

Ehrinberg  hat  bekanntlich  in  seinem  grossen  Infusorien-Werke'), 
welches  die  erste  genauere  Be^schreibung  und  Classification  der  Infu- 
sorien gab,  diese  Organismen  »nach  dem  ihm  eigenen  Princip 
ttberakl  gleich  vollendeter  Entwicklung«^]  beurtheilt  und 
ihnen  demgemässeine  im  Wesentlichen  eben  so  vollkommene  Zusammen- 
setzung wie  den  höheren  Thieren  und  wie  dem  Menschen  zugeschrieben. 


i)  EHRBifBEitGi  die  Infusionsthiercben  als  vollkommene  Organismen.    Leipzig, 

48S8. 

t)  Ebiefberg  hat  sei«  »Princip  überall  gleicti  vollendeter  GDtwicklung«  zuerst 

4885  in  der  Abhandlung  »über  die  Acalephen  des  rothen  Meeres  und  den  Organis- 
mus der  Medusen  der  Ostsee«  mitgetheill  (Abhandl.  der  Berliner  Akademie,  1885, 
p.  481j.  Nach  diesem  Principe,  TA^elches  Ebrenberg  bis  auf  den  heutigen  Tag  beibe- 
halten  hat,  besitzen  alte  Thiere,  bis  zur  Monade  herab,  einen  und  denselben  gleichen 
Bildungs-Typus.  In  keiner  Ciasso  ist  die  Organisation  einfacher  als  in  der  anderen. 
»Ein  Thier  ist  jeder  dem  Menschen  in  den  Hauptaystemcn  des 
Organismus  gleicher  lebenden  Körper  ohne  Gleichmass  dieser 
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YerhUngnissvoU  für  den  fundainenlalen  Irrtlium,   von  welchem 
BERG  bei  dieser  consequent  ausgebildeten  Auffassung  ausging,  warU 
Umstand,  dass  er  die  ganze  Abtheilung  seiner  »InfusionsibiercheiH  ■l 
zwei  verschiedene  Classen  brachte:  Magenthiero  (Pol  ygastrici| 
und  Riiderthierc  (Rotatoria);  und  dass  er  die  Oi'ganisation M 
ersteren  durch  diejenige  der  letzteren  zu  erklären  versuchte.  Uebfnl 
bildet  die  (von  ihm  sehr  unrichtig  gedeutete]  Organisation  der  RsdcF 
thiere  die  Basis,  auf  welche  auch  diejenige  der  Magenthiere  zurflckp- 
fUhrt  werden  soll.  »Die  Magenthiere  sind  rUckenmarkslose  und  pulaktl 
Thiere  mit  in  zahlreiche  blasenartige  Hagen  zerihcilteni  Speisecanak 
mit  (w^egen   Knospenbildung    oder  Selbsttheilung)   unabgeschlosMWi 
Körperform,    mit  doppeltem   vereinten  Geschlecht,    bewegt  durch  (A 
wirbelnde]  ScheinfUsse  und  ohne  wahre  GelenkfUssea. 

Gegenüber  dieser  Anschauung  Eurknbbrg^s,  welche  unter  zahlreicki 
Zoologen  mehr  oder  minder  vollständige  Zustimmung  fand,  trat  18U 
Carl  Theodor  yox  Siebold  >)  mit  der  Ansicht  auf,  dass  die  Infusorien  vid 
einfacher  organisirt  seien,  und  dass  ihr  ganzer  KOrper  nur  den  Fomi- 
werth  einer  einfachen  Zelle  besitze.     Er  vvies  nach,  dass  die  »Roti- 
toriaft  cinegünzlich  verschiedene  und  viel  höhere  Organisation  besitien, 
alsdie  »Pol  y  gast  ricaa,  und  dass  EiiRRNBERu  in  dieser  letzteren  Gruppe 
eine  bunti^  Gesellschaft  von  höchst  verschiedenartigen  niederen  OrgH 
nismen,  theils  Thieren,  theils  Pflanzen  zusammengeworfen,  sowie  dera 
Körpertheile  ganz  willkürlich  und  unrichtig  gedeutet  habe.     Mit  ein- 
leuchtender Klarheit  führt«;  SiEROLD  ferner  den  Nachweis,  dass  die  ech- 
ten Infusorien,   welche  er  auf  die  beiden  Ordnungen    der  Astoina 
(==  Flagellata]  und  Stomatoda  (=Ciliata)  beschrUnkte,  nv 
solche  Organismen  enthalten  deren  Forinwerth  denjenigen  einer  Zelle 
nicht  überschreite.  Der  »Nucleusa  entspricht  einem  gewöhnlichen  Zellen- 
kern, die  »gallertige  contractile  Körpersubstanz«  dem  »Zelleninhalt«  oder 
der  Zellsubstanz,  und  die  äussere  flimmernde  Hülle  der  »Membrant  einer 
gewöhnlichen  Flimmerzelle.    Mit  dieser  Deutung  machte  Sibbold  niekl 
allein  den  ersten  Versuch,  den  Infusorien-Körper  der  6  Jahre  luvor  von 
SciiLEiDEN  und  Schwann  aufgestellten  Zellentheorie  zu  unterwerfen ;  son- 
dern er  begründete  auch  diesen  ersten  Versuch  in  der  1845  erschienenen 
ersten  Lieferung  seines  Lehrbuchs  der  vergleichenden  Anatomie  in  so 


Systeme  oder  jeder  (und  mit  Sicherheit  nur  ein  solcher)  Organii- 
mas,  welcher  ein  ErnUhrungssystem,  ein  Bewegungssystem  eil 
Blutsystem,  ein  Empfindungssystom  und  ein  Sexua  Isystem  be- 
sitzt«. 

4)  C.  Th.  V.  SiEBOLD,  Lehrbuch  der  vergleichenden  Anatomie,    l.  Lief.  4841. 
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vorzüglicher  Weise,  dnss  er  als  der  bedeuf^ndsle  Fortschritt  in  der  lie- 
feren Erkenn  tniss  der  Infusorien  überhaupt  bezeichnet  worden  kann. 
Für  das  Syslem  des  Thieri-eichs  Ihat  SiKBorn  zujzleich  dadurch  einen 
höchst  bedeutsamen  Schritt,  dass  er  (schon  1845]  die  beiden  Glassen 
der  Infusorien  und  Rhizopodcn  in  einer  »Ilauptgnippea  des  Thierreiehs 
vereinij^le,  welche  er  »Protozoen»  oder  Urthiere  nannte,  und  mit 
folgenden  Worten  characterisirte  :  «Thiere,  in  welchen  die  verschiedenen 
Systeme  der  Organe  nicht  scharf  ausgeschieden  sind,  und  deren  unregel- 
müssige  Form  und  einfache  Ortianisation  sich  auf  ei  ne  Zeile  reduciren 
lassen«  (I.  c.  p.  3). 

Diese  epochemaciiende  Theorie  Sikboli)\s  von  der  i»Ein%elligkeit 
der  Infusoriena  fnnd  4  Jahre  sj>iUer  ihre  entschiedenste  Vertretung  und 
weitere  Ausbildung  durch  Köi.mkkr.  Nachdem  dersellx^  1848  in  seinen 
oBoitriigen  zur  kenntniss  niederer  Thierec«  die  Kinzrlligkeit  der  (iregarinen 
nachgewiesen,  und  ,1849)  in  seinem  Aufs<itxe  üIht  »dasSonnenthierchcna 
(Actinophr\s  sol)^)  ausdrücklicli  für  alle  Infusorien  den  Formwertheiner 
einzigen  Zelle  in  Anspruch  genommen  halte,  ist  er  später  bemüht  ge- 
wesen, die  Theorie  von  der  Einzelligkeit  der  Infusorien  in  seinen  Icones 
histiologicae  (1864)  ausführlicher  zu  begründen  und  mit  d<'n  neueren 
Fortsclnittcn  der  Infusorien-Kunde  in  Einklang  zu  bringen.  Unter  den 
folgenden  Beobachl4?m  der  Infusorien  hat  diese  Theorie  einerseits  ebenso 
entschiedene  Theilnahme,  als  andererseits  lebhaften  Widerspruch  er- 
fahren. Die  gewichtigste  V^erlretung  hat  sie  neuerdings  durch  Stkin 
gefunden,  wenn  auch  nur  in  bedingtem  Sinne.  Stkin  bekilm))ft  näm- 
lich zw  ar  auf  (irund  seiner  vieljahrigen  gründlichen  Infusorien-Beobach- 
tungen die  » Viel  zoll  igk ei t«  des  Infusorien-Körpers  auf  das  Ent- 
schiedenste, fügt  dann  Jedoch  hinzu:  »die  Infusorien  sind  in  Bezug  auf 
ihren  Ursprung  entschieden  einzellige  Thiere.  Die  ausgebil- 
deten Infusionsthiere  al>er  wird  man  immer  Anstand  nehmen  müssen, 
als  einzeilige  Organismen  zu  bezeichnen ;  denn  sie  sind  nicht  blos  fort- 


i)  Zeitschrift  für  wisscrischafUicho  Zoologie,  Bd.  I.  4  849,  p.  4 ;  p.  310.  In  der 
Beschreibung  der  Actinophrys  sol  sogt  Kölliker:  »Icli  gehe  davon  aus,  dass 
die  Infusorien  alle  ohne  Ausnahme  a  us  einer  ei  nz  igen  Zelie  bestehen.  Ich 
glaube  nämlich,  dass,  was  ich  für  die  rirei;arinen  nachgewiesen  habe,  für  alle  eigent- 
lichen Infusorien  gilt,  wie  es  auch  schon  von  Sikbold  in  seiner  vergleichenden  Ana- 
tomie aurs  Schönste  nachiiewiesen  worden  ist.  Für  mich  sind  alle  Infusorien  gleich 
einer  Zelle,  die  bei  den  einen  ganz  geschlossen  ist,  bei  den  anderen  einen  Mund  oder 
selbst  zwei  Oeffnungcn  hui.  Dass  dem  so  ist,  kann  für  den,  der  eine  Opalina,  Bur- 
saria, Nassula  etc.  nur  etwas  genauer  untersucht,  auch  nicht  dem  geringsten 
zweifei  unterliegen ;  er  wird  meist  eine  contractile  und  mit  Wimpern  besetzte  struc- 
turlose  Zellmembran,  einen  oft  theilweisc  conlractiten  Zellenlnhall  mit  Körnern  und 
Vacuolen  und  fast  immer  einen  homogenen  oft  sonderbar  gestalteten  Kern  finden«. 
Bd.  VII.  4.  84 
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gewachsene  Zellen,  sondern  der  ursprüngliche  Zellenbau  hat 
wesentlich  anderen  Or);anisalion  Platz  gemacht,  die  der  Zelle  als  soktel 
durchaus  fremd  ist«  V^  In  neuester  Zeil  haben  sich  Ehlers  und  Etbii 
in  einer  »vorläufigen  Mittheilung»  mit  Bestimmtheit  zu  Gunsten  der  Eil-' 
zelligkeit  ausgesprochen  '^; . 

Die  entschiedenste  Bekämpfung  fand  natürlich  die  Theorie  voofa 
Kinzelligkeit  durch  Ehrenberg  selbst,  welcher  in  Folge  seiner  volislift- 
digen  Unkenntniss  der  Entwicklungsgeschichte  der  Thiere  nocJi  hfok 
an  »dem  ihm  eigenen  Frincip  gleich  vollendeter  Entwicklunga  aller  Thim 
festhält,  und  auch  die  allgemein  verlassene  »polygastrische  Jbeocv> 
noch  heute  vertheidigt.  Ausserdem  aber  wurde  die  »Einzelli^kflii 
bald  auf  das  Lebhafteste  angegritfen  von  CLAPARfeDK  und  Lachjuiiii'. 
welche  in  ihren  »f^tudes«  (1858),  abweichend  von  allen  früheren  AuloRfi 
die  Infusorien  zu  den  Cölenteraten  versetzen,  und  beliaupien,  dassdie 
verdauende  Leibeshöhie  dieser  letzteren  oder  der  characteristisdK 
»Gasirovascular-Kaumo  ganz  ebenso  auch  bei  den  InfusoriA 
wiederkehre.  In  der  That  ist  aber  diese  »cotHenterische  Theorie«  ebeofl 
wenig  mit  der  Anatomie  und  Ontogenie  der  Infusorien  vereinbar,  its 
die  «polygastrische  Theorien  Ehrenberg's,  und  elien  so  w^enig,  als  (fr 
Infusorien  nach  dieser  letzleren  zu  den  Würmern  gestellt  werden  kttoMt. 
eben  so  wenig  ist  die  von  der  ersteren  geforderu>t  Verwandtschaft  nü 
den  Cölenteraten  nachweisbar.  In  neuester  Zeit  ist  Richard  Guif 
wiederum  ganz  auf  Clapar^de  und  Lachmann  zurückgegangen,  undhit 
gerade  denjenigen  Theil  ihrer  Darstellung,  wt^lciier  für  ihre  AufiiassiiDC 


4;  Stlin,  (lerOrganlsniusderlnfusionsthiiTC.  II.  Ahthoitung.  Leipzig 1 867, p.ti 

S]  Erlers  und  EvKRTrt,  L'iilei*suchungeiiaii  VorticcIlH  nebulifera;  Sitnngr 
berichtü  der  phys.  med.  Sor.  zu  Erlangen,  vom  i6.  Mai  4878. 

s;  Clapar^de  et  Lachmaxn,  Etudes  sur  los  lufusoires  et  les  Khixopodes.  Geaht 
48S8,  4  864.  S  Voll.  Vol.  I.,  p.  4  4.     »On  serait    lcnt6  di>  croire,  que  la  th^rie  d( 
runicellularilö  des  infusuires  n'a  plus  aujourd'hui  <|u'uii  inl6röt  hislorique,  coauv 
Celle  de  la  pnlygastricil^.     Ce|)endant  eile  eonipto  riicoiu  un  Champion  bien  Ai^- 
un  de  ses  anciens  d^fenseurs,  M.  Kölliiler,  qui  a  relove  courageuseineol,  dan^  ai 
Memoire  r^ent,  le  drapeau  chancelant  de  .»«on  öcole,  commc  M.  EasEifKERG  vinl 
d'ai'boror  de  nouveau  celui  de  la  sienno.  Chacuii  d'eiix,  le  dernier  des  Mobicanüde 
.ses  propres  id^es.    La  Uieorie  de  Tunicellularite  des  infusoires  n'a  pas  b^soind'^Ut 
combatlue  ici  plus  en  detail.  1/ouvrage  que  le  lecteur  a  sous  les  yeux,  n*est  qs'w 
longue  protestalion  contrc  eile.  Chacuue  de  nos  pages  est  un  nouveau  coup  de  hacke 
porte  ä  sa  base«.     Diese  lelzteron  schneidigen  Sätze  wenden  viiv  direet  gegen  ihn 
Autoren  selbst,  indem  v^ir  nachstehend  zu  zeigen  holTen,  dass  die  Auffaasuii|ilff 
Infusorien-Oi-ganisation  von  Clapareoe  und  Lachmank  eben  so  faUoh  und  voo  Gm^ 
aus  verrehlt  ist,  wie  diejenige  von  Ehhkmberg.     »Jede  unsei*er  Seiten  ist  ein  oMer 
Althieb  gegen  ihre  Basis«. 
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(Jftr  Infusorien-Or{|;<iiiisaiion  ch»mck'rislii<r)i  isl,  iiilmlicli  dir  Lehre  von 
d«i'  vnll.sljlndiftt-n  rolicifinstitiiDiuiig  des  uDiirniciiiinlsu  der  InfusnriRn 
mil  dem  »(idslroviisrulnr-SysleHi  der  Cülentcmlcnu  nls  seint-  (tif^pne  neue 
Tlu'orie  t.u  )ic(!i'liii(ii>ii  vcrsuilil.  Orkefp  kicIiI  sin  dei-  köi'|ifr)ii))il<>  dt^r 
Vnrlifi'llfn  pincn  (i n s l r o  v a s e ii I iii' - B ii n ni  i di  v o 1 1 c n  S i n n ü  de» 
Wortes, 'eino  Kürpfrliühlc,  in  der  die  Verdauung  und  Circulnlion, 
rt'sp.  ErnillirunK  f<(tnz  in  dei-Kelhen  WctNe  errtllll  wird,  wie  bei  den 
C  ölen  tPi-H  ton«  (I.  i.  |i.  IMi].  An  die  Uuiil  iinddiedaninlcrliefjenden 
Muskeln  Kehmictil  sieli  iihi'Ii  innen  eine  ['iDlophiEmH-Znne  an,  die 
ei)(cntli<'lK'  ßinden^jcli  iclil  di-H  Infusoricn-Kürpirs,  die  den  {tanzen 
Innenrauni  oder  I.eibeslitihlo  uinseldirssl  und  auskleidcl.  In  dieser 
Rindensehielil  und  durch  sie  in  ilirei'  Lnjte  festgehalten  liegen  auch  die 
Hnup(or^ane  des  Küi-pers,  nündioh  der  Nui'Ioun,  der  eonlrnclile  Belilillm' 
tind  diT  HHUptaltschnill  des  Verdauungseonales«  >;  (!•  e.  p.  :t83). 

Zur  weiteren  VersUindigunK  isl  es  zunüclist  nolhwundiü! .  die 
(irenzen  und  den  rnifau((  der  Infnsorienelasse  so  zu  be- 
stimmen, wie  er  in  Uebereinsliiiiniun}!  niii  vielen  neueren  Autoren 
hier  von  uns  angenommen  wii-d.  Tatüt  allgemein  sind  JelKt  mil  vollem 
Reehle  aus  dieser  Clause  ausgeschlossen  die  Kotalorien  WUrnierj,  die 
Bacillarien  [Dialonieen  ,  die  Closlerineii  ;AlKeu)  und  viele  andere  hete- 
rogene Oi^anismen  niederen  Han[|ieN.  Deiiinacli  bt-sehrilnkcn  die  meisl^-n 
nt^ueren  Autoren  nach  dem  Vorgänge  von  Sikboi.»  (1  Mi5)  di<>  Infusorien- 
classeauf.dieCiliata  =Slomalod8j  iinddie  Fla  gell  nta  (=A Sto- 
ma), welche  beide  zusammen  nur  den  kleineren  Thcil  von  Kuhe.nbkru's 
Infusorien  ausniaeheii.     Stki:«,  uolcher  nächst  Kurkmikbc  <lii'  längste 

t|  Rir.iiARD  liHiitvr,  Lliiluitiuuliuiigoii  über  ileii  Itfiu  uml  die  Nolurcescliklilf  ilür 
Vorticeilen.  Aitiliiv  fllrNnturBfiBcli,  (870,  1,  p.  »53—38*,  Tnf.  IV— VIII;  Ibi.l.  )S71, 
I.  p.  185— at<.  TiRBEPr  Hchliesst  seine  Uarstutluiif;  mit  doii  Worlcii :  -Das  schoiiil 
iiJilessen  ausMor  Zweifel,  daüs  suwuhl  die  OruanisBlioii,  wie  die  l«tii'ii!(gesvliichl« 
iiiidil  btos  der  Voriicelleu,  siiridei'ii  der  lofuMorieii  ülierliaup)  eine  verlifilluiiss- 
aiüMig  iDiolic  und  hncli  eDIwickelle  isl,  vim  der  iiideiMeii  biit  jvlil  iiur  Welliges  mit 
Sieherhril  eiitiilTert  Itil,  un<kduMsEiiREiiHKnu,  wenn  ersuch  im  Binzeliien,  naiiiflntlHTli 
in  deu  Deuluuiien  der  vmi  ihm,  wie  wolil  iii  bci'Ucksloldi^en,  zuerst  fteKclieiteu, 
d.  Ii  enldecklen  Organe  und  Uehilde,  vielfneli  ^^eia^  tialH-ii  mH|i,  doi^h  Im  CianzKii 
aur  seine  ausgcdclmten  und  uiternifidllelieti  KiiriwIianKCti  und  rcidieii  Biführunuen 
KeslUlit  Uli)  rinlilifium  Tacle  und  SvharlNinii  tieii  liulien  ÜriiaiiiNiliiinswerUi  der  lu- 
tusorieii  orknunt  liiit*  :i.  c.  p.  317  .  Diowr  Urfisjinicli  nuF  I^HiiEioiiMi  erAirheiut  in 
(iBEEFP'fi  Aursalze  deslmlb  vOlllg  unmntivirl,  \tc>il  r.iiiiRFF's  »nnze  AuflnsKung  nicht 
dipjeniije  von  KniKiiBRac,  ii'ndprn  diejenii^e  vmi  CLAMiuiDG  und  I.acükim!!  ■'eprO' 
ilueirl.  Diese  lMid«n  AufTassungen  (die  polyRSSlrisuiho  Theorie  des  erslitren  und 
die  cuelenierische  der  letzleren,  sind  aber  el>en  so  v>enig  mit  einander  vereinbar, 
n\*  mit  der  •Eitizelligkeils-Tbeorle*  von  Sikwild,  deren  alleinifte  RicbliRkeit  ^^ir 
utcbslftliend  zu  beweisen  hoflen. 
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Zeit  und  den  grOsslen  Fleiss  auf  die  Erforschung  der  Infusorien  verv»- 
det  hat,  beschränkt  im  ersten  Rande  seines  grossen  Werkes  »der  Orp- 
nismus  der  Infusionslhiere«  (4859)  die  Classc  auf  5  Ordnungen,  v« 
denen  eine  durch  die  Flagellata,  vier  durch  dio  Ciliala  gebiUd 
werden  (Ilolotricha,  Heterotricha,  Hypotricha,  Porilrichij. 
Die  Aciiieten  oder  Suctorien  hielt  Stei.>'  früher  nur  f(ir  Enlvvicklungsn- 
sUinde  der  Ciliaten,  bemerkte  jedoch  :  »Sollten  sich  die  Acinelinen  doch 
noch  als  selbslilndige  Infusorien  herausstellen ,  so  würden  sie  eioe 
sechste,  zwisclien  den  geissellragenden  und  holotrichen  Infusorien  di- 
zureihende  Ordnung  bilden«.  In  den  kurz  zuvor  erschienenen  »£tude« 
sur  les  Infusoires  et  les  Rhizopodesa  (18Ö8;  theilen  CLAPARfiDE  und  Laci- 
MANx  die  Infusorien-Classe  in  4  Ordnungen:  1)  Ciliala,  3}  Sudoria, 
:i)  Cilioflagellata,  und  4)  Flagollata.  In  demselben  Werke  werden  ik 
Rhizopoden  ebenfalls  in  4  Ordnungen  eingetheilt:  j]  Prot«ina  (Amoe- 
bina  et  Actinophryna)  :  2j  Echinocystida  (Radiolaria) ;  3)  Gromida: 
4)  Foraminifera.  In  der  neuesten  Auflage  von  TROsr,REL\s  HandhiKh 
der  Zoologie  (1874)  v^erden  o  Oi-dnungen  unter  den  Infusorien  unter- 
schieden, nlimlich:  \]  Ciliata;  ^i  Suctoria  (Acinelina) ;  3}  Cilioflageilalü 
(Peridinea) ;  4)  Flagellata;  5j  Atricha  (Infusoria  rhizopoda;.  Dieselbe 
Eintheilung  kehrt  in  vielen  anderen  Büchern  \vie<ler.  Clal'<s  in  seinen 
»GrundzUgen  der  Zoologie<c  (II.  Aufl.  1871)  unUi^rscheidet  dieselben 
5  Gruppen  wie  Stein,  schliesst  ihnen  jedoch  anhangsweise  noch  die 
Noctiluken  an.  Hahting  in  seinem  »Leerboek  van  d(*  Gi*ondbeginselen  der 
Dierkundew  (1870,  III.  7)  beschränkt  die  Classc  auf  dit*  beiden  Ordnun- 
gen der  Cilia  ten  und  Flagellaten. 

In  der  gegen\\ artig  allgemein  herrschenden  Hegrc>nzung  des  Be- 
griß'es  entluill  demnach  die  Inrusoricn-Glasse  nur  einen  kleinen  Tbeil 
von  der  bunt  genjischten  Gesellschaft,  welche  sit*  bei  Khrknberg  und 
seinen  Vorgängern  ausmachte.  Als  echU;  Infusorien  im  engsten  Sinne 
gelten  jetzt  eigentlich  nur  noch  die  Cilia  ten,  an  welche  die  meisten 
Systematiker  als  eine  zweite  nahe  verwandte  Gruppe  die  Acineten 
und  Viele  ausserdem  die  Flagellaten  (die  (fie  meisten  Botaniker  fdr 
Pflanzen  halten]  anschliesscm.  Selbst  bei  denjenigen  Zoologen  der 
Gegenwart,  welche  die  Classe  im  w  ei  testen  Sinne  fassen  ,  sind  die 
Rotatorien,  Diatomeen,  Closterien  etc.  allgemein  ausgeschieden,  und 
werden  höchstens  folgende  sieben  Ordnungen  angenommen  :  4)  Arooc- 
bina ;  2)  Gregarina ;  3)  Flagellata ;  4)  Cilioflagellata ;  5)  Noetilucae; 
6j  Acinetae;  7)  Ciliata. 

Von  diesen  sieben  Ordnungen  ist  es  eigt^ntlich  nur  eine  einzige, 
deren  Formwerth  noch  heute  zweifelhaft  ist  und  alle  die  a^blreicben 
Widersprüche  der  verschiedenen  Reobachler  hervorgerufen  hat,  die- 
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jenige  der  Cilialen;  aber  gerade  diese  Ordnung  ist  auch  diejenige, 
auf  welche  gegen warlig  der  Begriff  der  Infusorien  im  engslon  Sinne 
ininirr  allgemeiner  angewendet  w  ird.  Von  den  übrigen  sechs  Ordnun- 
gen ist  es  thcils  schon  seil  lilngeror  Zeit  festgestellt,  theils  in  der  jflngsicn 
Zeit  immrr  ntehr  offenbar  geworden ,  dass  ihr  Organismus  den  Werth 
einer  einfachen  Zelle  besitzt.  Ueber  diese  genügen  daher  weviige  Be- 
merkungen. 

Die  Amoebinen  (Proloplasten  oder  Lobosen)  werden  jetzl  fast 
allgemein  und  mit  Recht  als  einfache  Zellen  aufgcfasst,  besondei*8  seit- 
dem man  namoeboide  Zellen«,  die  von  einfachen  Amoeben  nicht  zu  unter- 
scheiden sind,  weil  verbreitet  als  integrirende  Best<indlheile  höherer 
Organisuion  nachgewiesen  hat ;  namentlicii  die  nackten  Eizellen  der  Spon- 
gien,  welche  eine  Zeit  lang  geradezu  als  parasitische,  in  den  Schwam- 
men lebende  Amoeben  angesi^hen  wurden,  sind  in  dieser  Beziehung  von 
Interesse^).  Zwar  hat  Ghekpf  in  neuester  Zeil  den  Versuch  gemacht, 
auch  bei  den  Amoeben  eine  complicirtere  Organisation  nachzuweisen; 
indessen  ist  ihm  dieser  Versuch  hier  eben  so  wenig  als  bei  den  Infuso- 
rien geglückt.  Sowohl  die  nackten  Amoebinen  (Amoeba,  Petalopus, 
Fodosloma)  als  die  mit  einer  Schale  oder  Hülle  versehenen  Amoebinen 
(Areella,  Echinopyxis,  Difflugia)  sind  einfache  Zellen  mit  einem  echten 
Zellenkern.  Die  Gregarinen  sind  allgemein  als  einfache  Zellen  (Mo- 
nocystidea)  oder  als  Complexe  von  2 — 3  verbundenen  einfachen  Zellen 
Polycystidea)  nachgewu^en '''; .  Ebenso  allgemein  sind  die  Flagella- 
ten  als  einzellige  Organismen  anerkannt^  oder  als  Colonien  von  solchen, 
«nls  Zellgemeinden.  Auch  die  Einzeiligkeit  der  Cilio-Flagellaten 
oderPeridi  neen  ist  sicher  gestellt.  Für  dieNoctiluken  oderMyxo- 
cystoden  hat  in  neuester  Zeit  Cie^ikowski  ^)  den  Nachweis  geführt, 
dass  ihr  ganzer  Körper  nur  eine  einfache  Zelle  ist  und  dass  sie  zu  den 
Flagellaten  in  nächster  Verwandtschaft  stehen.  Von  den  Acineten  oder 
Suctorien  endlich  ist  die  Einzelligkeit  zwar  weniger  allgemein  aner- 
kannt; indessen  liegt  eigentlich  kein  einziger  Grund  vor,  dieselbe  zu 
bezweifeln.    Der  Nucleus  erscheint  durchaus  gleichwerthig  einem  ge- 


il Vcrgl.  die  AbbiMuii^  und  Beschreibung  der  nmöboiden  Ewellen  der  Spongien 
in  meiner  Monographie  <ler  Kolksch>\ämme:  Vol.  i.  p.  155;  Vol.  III.  Taf.  1.  Fig. 
10—12;  Taf.  25,  Fig.  3;  Taf.  41,  Fig    <.9. 

2;  Alle  Gregarinen.  welche  nur  einen  einzigen  Nucleus  besitzen,  sind  eo 
ipsof'inzeilig  (Monoc ystidoa);  hingegen  sind  diejenigi'n|(iregnrinen,  welche  zwei 
odor  mehrere  Kerne  be.sitzon,  eben  deshalb  als  vielzellig  anzusehen  (Polycys- 
t  idea,. 

ü)  CiENEOWMii,  über  N  o  etil  uca  miliaris.     Arch.  für  mikr.  Anat.  4871, 
p.  47.  if. 
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wohnlichen  Zellcnkorn ;  cIhs  Prolo))Ia8niH,  lUs  denselben  unifiiieb^  A] 
durchaus  nicht  ditrereiizirt,  und  die  von  denisoll>en  u u stehenden  »laim 
Pseudopodien,  welche  go\\  Oh ni ich  als  nSaugi'öhren«  bezeichnel  «enlo, 
haben  keinen  höheren  morphologischen  Werth,  als  ähnliche  Fortält' 
anderer  Zellen.  Auch  in  den  Fortpflanzungserscheinungen  derAdnelnl 
liegt  gar  kein  Grund  gegen  die  Annahme,  dass  ihr  Körper  nur  denFora- 
wcrlh  einer  einfachen  Zolle  besitzt. 

Demnach  sind  es  nur  die  0 il i a  t c  n ,  deren  morphologische  Da- 
tung  so  divergente  Ansichten  hervorgerufen  hat  und  auf  die  sich  derb 
heute  fortgesetzte  Streit  ()l>er  die  »K  i n  z e  1 1  ig k e i t«  gogenwäitig  alki 
noch  beziehen  kann.  Ohne  Zweifel  zeigt  die  grosse  Mehrzahl  der  sog^ 
nannten  Ciliaten  im  Wesentlichen  dieselbe  inneiv  Organisation ;  und  die 
verschiedenen  (iruppen  sind  so  nahe  unter  sich  verwandt,  dass  sie  als 
Angehörige  einer  natürlichen  Legion,  oder  was  dasselbe  ist,  alsDesces- 
denten  einer  einzigen  gemeinsamen  Stanunform  angesehen  werden  k(hh 
nen.  Nur  einige  wenige  Formen  (wie  z.  B.  die  Opalinen)  dürften  hienoD 
ausgenommen  werden.  Im  l*ebrigen  erscheinen  alle  Ciliaten  so  nabr 
unter  .sich  verwandt,  dass  selbst  die  allgemein  angenommene  Einthei- 
lung  von  Stein  (in  die  vier  Ordnungen  der  Holotrieha,  Uetero- 
tricha,  Ilypntricha  und  Perilricha.  sich  auf  die  verscbiedeK 
Vertheilung  und  DifTeivnzirung  der  äussern  \Vim|HThaare,  also  auf  Cha- 
ractere  stützen  mussle,  welche  im  (irunde  genommen  von  sehr  ilusser- 
lieber  und  obeHIfich lieber  Natur  sind.  KImmiso  sind  auch  die  Gbaraclefe, 
durch  welche  (iLAHAKkiiK  und  Lichmann  ihre  zehn  Familien  der  Ciliaten 
unterschieden  haben,  von  so  untergeordnetem  Werlhe,  dass  daraus  nur 
die  wesentliche  Ueliereinslinunung  dei*selben  in  allen  wichtigen  Eigen- 
thümlichkeit<*n  der  inneren  und  äusseren  Organisation  bervoi^eht.  Wir 
dürfen  daher  in  der  nachstehenden  Betrachtung  die  (>ruppe  der  Cilialen 
als  ein  natürliches  Ganzes  zusanmienfassen  und  brauchen  nicht  auf  die 
einzelnen  Abtheilungen  derselben  einzugehen. 

Die  morphologische  Grundfrage  nun,  welche  für  diese  Ci- 
liatengruppe  vorliegt,  und  von  deren  Erledigung  jeder  weitere  Fort- 
schritt in  der  Erkenntnis»  ihrer  Organisation  abhängt,  lautet:  1}  Hat 
der  Körper  der  Ciliaten  den  Form  wcrlh  einer  einzigen 
Zelle?  —  oder  ^)  i s t  d e r s (0  b e  a  u s  m e  h r e  r e n  Z e  1 1  e n  zusam- 
mengesetzt? —  oder  endlich  :J;  ist  Keines  von  Beiden  der 
Fall  ?  Dieser  letzleiv,  dritte  Fall  ist  bisher  noch  nicht  gehörig  in  Erwä- 
gung gezogen,  indem  man  Fast  immer  nuc zwischen  den  beiden  orstereo 
wählen  zu  müssen  glaubte.  Dennoch  ist  auch  dieser  Fall  in  Betracht  zu 
ziehen.  Wenn  man  nämlich  den  Ciiiatenkörper  nicht  für  eine  einfache 
Zelle  und  seinen  Nucleus  nicht  als  wahren  Zellenkern  gellen  lassen  will, 
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to  könnte  man  mit  verschiedonen  Gründen  die  bisher  noch  nicht  erör- 
'terte  Ansicht  slützen,  dass  der  Giliatenkörper  noch  nicht  die  Organisa- 

'^tionshöhe  einer  wahren  Zelle  erreicht  hat,   sondern  vielmehr  einer 

*  stark  diflerenzirton  Cytode,  oder  auch  vielleicht  eineiu  Gomplex 

^  von  mehreren  Gytoden  entspricht. 

Die  Unterscheidung  der  Zellen  und  Gytoden,  weicheich 

"'  luerst  \H(ii\  in  meiner  generellen  Morphologie  gegeben  und  dann  aus- 
fttbrlicher  in  meinen  Monographien  der  Moneren  und  der  KalkschwUmme 
begründet  hübe,  setze  ich  hier  als  bekannt  voraus').    Ich  lege  auf  diese 

-  Unterscheidung  fortdauernd  das  grOsste  Gewicht,  trotzdem  sich  die  Hi- 
stologie der  Schule  bisher  fast  noch  gar  nicht  um  dieselbe  gekümmert  hat. 
Dieser  letztere  Umstand  erklärt  sich  allerdings  ganz  einfach  aus  der  Thatr- 
sache,  dass  es  der  heutigen  Histologie  nicht  sowohl  um  klare  Begriffe 
vom  Zellenorganismus  und  um  Erkenntniss  seines  Entwicklungslebens, 
als  vielmehr  um  massenhafte  Anhäufung  unverbundener  Thatsachen  zu 
thun  ist ;  letztere  erscheinen  um  so  willkommener,  je  mehr  sie  den  Gha- 
racter  eines  unverständlichen  Curiosums  tragen  und  je  weniger  sie  ge- 
eignet sind,  sich  in  Bekanntes  einzufügen  und  das  Ganze  harmonisch  xu 
erläutern.  Wer  aber  mit  der  Morphologie  der  niedersten  Organismen 
sich  beschäftigt  und  wer  in  der  Entwicklungsgeschichte  die  Quelle  des 
Verständnisses  für  die  complicirten  anatomischen  Verhältnisse  der  Orga- 
nismen erblickt,  der  wird  früher  oder  später  genöthigt  sein,  die  Begriffe 
der  Gytode  und  der  Zelle  zu  trennen  und  getrennt  zu  verwerthen. 
Zellen  und  Gytoden  sinddie  beiden  wich  tigsten  Grund- 
formen oder  Hauptarten,  unter  denen  überhaupt  der  Ele- 
mentarorganismus (BRtCKE)  oder  die  Plastide,  das  »Indivi- 
duum erster  Ordnung«  auftritt.  Die  Gytoden,  als  die  kern- 
losen individuellen  Piastiden,  stellen  die  ältere,  einfachere  und  niedere 
Hauptform  der  Plastide  dar,  aus  der  sich  erst  secundär  durch  Differenz 
zirung  von  centralem  Nucleus  und  peripherischem  Protoplasma  die  e(*hte, 
d.  h.  kernhaltige  Zelle  entwickelt  hat.  Erst  in  zweiter  Linie  entsteht 
die  Frage,  ob  die  Piastiden  nackt  oder  von  einer  Hülle  umgeben  sind. 
Hiernach  lassen  sich  dann  weiter  vier  untergeordnete  Piastidenformen 
unterscheiden,  nämlich  4;  Urcytoden  ((vy mnocytodae) :  Piastiden 
ohne  Kern,  ohne  Membran  oder  Schale;  2)  Hüllcytoden  (Lepocy- 
todae):  Piastiden  ohne  Kern,  mit  Membran  oder  Schale;  3)  Ur Zeilen 
iGymnocy  ta) :    Piastiden   mit   Kern,    ohne   Membran   oder  Schale: 


i)  E.  Haeckel,  Gpnertille  Morphologie,  V!4V  t69  [nMorpliologische  In- 

dtvidaalität  der    Oiganismcn«*;       Monof^raphW  ^ren    (Diese   Zeiti^chrifl, 

Band.  V.  4  879,  pag.  498;..  Monogi-aphie  der  JV  fl,  Vol.  1.  pag.  404  etc. 
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i:  Hüll zc Hon  ;Lopocyta;:   Pinstidon  mit  Korn  ,    mit  Meaibrantli 
Schale. 

Bei  scharfer  l'nU'rsi'hoiflunj;  dieser  wesciUlicii  verschiedenen  bei» 
den  Haijptformen  der  Piastiden  lauten  deinnaeh  die  Frage  jetzt  eigentlich 
Hat  der  Cilialcnkörper  den  Forinwerth  einer  Cyiodo  oder  einer  Zelir* 
oder  heslc*.]il  derselbe  aus  einem  Coinplexe  von  mehreren  Cytodenoder 
von  mehreren  Zellen  ? 

Von  entscheidender  Bedeutung  für  diese  Uauptfpciszen  ist  in  ersla 
Linie  die  Entwicklung^ sges chic hte  und  erst  in  zweiter  Linie tfa 
Anatomie  des  entwickelten  Ciliatenkürpers.  Von  entscheidender  Bf- 
deulunf:  dafür  ist  ferner  vor  Allem  die  Natur  des  Nucleus,  und 
dessen  Verhalten  sowohl  während  der  Ontogenese,  wie  im  entwickellA 
Körper.  Die  Verthcidi;^er  sowohl  wie  die  Oej^ner  der  Ein zelligkoit haben 
l>isher  sich  immer  vorzugsweise  auf  die  St ruc tu r Verhaltnisse  des  ent- 
wickelten  Infusorienkörpers  i^estützl;  und  die  Ontogenese  entweder^ 
nicht  oder  nur  nel>enher,  in  zweiter  Linie  berücksichtigt.  Und  doch  ist 
die  Entwicklungsgeschichte  hier,  wie  überall,  »der  wahre  Lichtträger 
für  Untersuchungen  über  organische  Körperu.  Wir  worden  daher  hier 
umgekehrt  verfahren  und  unserem  stets  festgehaltenen  Princip  gemäss 
vor  Allem  in  der  Ontogenese  der  Ciliaten  dvn  festen  Boden  zu  g^ 
winnen  trachten,  von  welchem  aus  wir  die  Morphologie  des  entwickelteo 
Körpers  zu  beurlheilen  haben. 

Hier  ist  nun  vor  Allem  als  feststehende  l'unda  monta Ic  That- 
sache  zu  conslaliren,  dass  bei  der  grossen  Mehrzahl  der  Ciliaten  ,und 
wahrscheinlich  bei  allen  !y  aus  TheilstUcken  des  Nucleus  mehrere  Keim- 
zellen hervorgehen,  von  denen  jede  einzelne  sich  dinvt  in  einen  Em- 
bryooder in  den  Körper  eines  jungen  Ciliaten  umbildet.  Diese  Keimzellen 
nennt  Stein  «K e  i  m  k  u  g  e  1  na,  Balbiam  hingegen  »E  i  c  ru.   Den  letzteren 
Namen  würden  sie  verdienen,  wenn  sie  zu  ihrer  wcMteren  Entwicklung 
der  Befruchtung  bedürften,   bidessen  ist  bekanntlich  in  neuester  Zeit  die 
ganze  Lehre  von  der  sexuellen  Fortpflanzung  der  Ciliat4Mi  und  von  der 
Befruchtung  ihrer  »  Eier«  durch  » Samenfäden«,  welche  einige  Jahre  hin- 
durch als  ausgemacht  galt,  wieder  sehr  zweifelhaft  geworden.    Bei  der 
grossen  Mehrzahl  der  r4ilialen  sind  überhaupt  noch  keine  Samenfäden, 
und  ebenso  wenig  der»  Nucleol  US  ft  oder  Hoden,  aus  dem  letztere  angeb- 
lich hervorgehen  sollen,  beobachtet  worden.    Bei  anderen  werden  jetzt 
die  angeblichen  Samenfäden   als  parasitische  Vibrionen   oder  sonstige 
eingedrungene    fremde  Köiper  erklärt,     .ledenfalls  erscheint   es  beim 
jetzigen  Zustande  unserer  Kenntnisse  vorsiehligei*,  den  zuverlässigen uimI 
unzweideutigen  B<'vveis  für  di<»  angebliehe  si»xuelle  Fortpflanzung  a^ 
warten,    und  demgemäss  die  »Kcimkugeln«  Stkins   und   der  an<i 
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Autoron  nicht  hIs  Eizcllon ,  sondorn  als  {;cschlrchlslose  Keiinzollon  oder 
Sporen  zu  bozeichnon.  IVbrigens  ist  dio  Knlschoidiing  ciicser  Frago 
für  dns  zuniichsl  hier  zu  iMilscheidendo  PiobhMn  f^iinz  }*leicbgUl(i{:.  Dio 
HHupisnohe  ist,  doss  dio  Sporo  (die  ))Koiuikuf;ol«  der  Auloron,  das  »Ki« 
von  Balbiani-  don  Formworlh  oinor  oin  fachen  och  ton  Zolle 
besitzt.  Für  diese  Zollcnuatur  dt*r  KeinizoUo  ist  os  j^anz  einerlei,  ob 
dieselbe  zu  ihrer  weiteren  Knl^^icklung  durch  »Samenfaden'«  befruchtet 
wird  oder  nicht.  Wer  die  zahlreichen  naturjietreuen  Abbildungen  be- 
inirhtel,  die  Stein,  Clapaküdk  und  [.aciimann  in  ihren  umfangreichen 
Infusorienwerken  von  den  »Kcimkugelna  gegeben  hal)on,  der  wird 
scbon  durch  die  Verirloichung  dieser  ül)ereinslinnnenden  Abbildungen 
zu  der  sicheren  Ueberzeugung  gelangen  .  dass  diese  Keimkugeln  immer 
oinfaehe  echte  Zellen  sind.  Meine  eigenen  Untersuchungen  best4ilig(»n 
diese  Ansicht  durchaus.  Bei  Ciliaten  der  veischiedensten  Gruppen  habe» 
ich  die  Sporen  mit  Hülfe  der  stärksten  Vergrösserungen  und  chemischer 
Rengen tien  sorgfiiltig  unter:>ucht  und  bin  stets  zu  demselben  Resultate 
gekommen ,  dass  dieselben  den  Formwerth  einer  ganz  einfachen  Zelle 
besitzen,  und  zwar  einer  Urzelle,  deren  nackter  Körper  blos  aus 
zwei  verschiedenen  Beslandlhcilen  besteht,  aus  einer  einfachen  nackten 
homogenen  Protoplnsmakugel  und  einem  .meist  ebenfalls  kugeligen)  da- 
von  umschlossenen  Nucleus.  ;Taf.  XXVII,  Fig.  3  ;  Taf.  XXVIII,  Fig.  14.) 
Der  innere  Nucleus,  dessen  Durchmesser  meistens  etwa  ein  Drittel  von 
dem  der  structurlosen  Protoplasmakugel  betragt,  ist  stärker  lichlbrechend 
als  letztere,  und  färbt  sich  nach  vorsichtigem  Zusatz  von  Karmin  oder 
lod  intensiver  als  diese.  Meistens  ist  der  Nucleus  fein  granulirt  und  ent- 
halt bisweilen  (aber  nicht  inmierj  ein  dunkleres,  stark  lichtbrechendes 
Korn,  dessen  Deutung  als  wirklicher  Nucleolus  Nichts  im  Wege  steht. 
HäuHg  scheint  dieser  Nucleolus  zu  fehlen;  statt  dessen  finden  sich  ein 
oder  ein  paar  ähnliche  Körner  neben  dem  Nucleus  im  Protoplasma.  Bis- 
weilen  lässt  sich  eine  dünne  structurlose  Zellmembran  als  Hülle  der 
Keimzelle  unterscheiden  i) . 

Die  zweite  fundamentale  Thatsache  von  entscheidender  Bedeutung 
ist,  dass  sich  aus  dieser  Spore  direct  durch  einfaches  Wachs- 
thum   und    Differenzi  rung  der   Theile   der   Embryo   ent- 


1  Mit  derselben  Hoslirninlhelt  erkennt  auch  Stein  die  Spmvn  oder  Keimkugeln 
als  wahre  Zellen  nn,  indem  er  in  der  zweiten  Ahlheilung  seines  grossen  Werkes, 
•  48A7,  pa^.  i4)sagt:  »Wie  sehr  nuch  augenblicklich  die  Ansichten  über  die  geüchlecht^ 
RHete  Fortpflanzung  der  InfuNionsthiere  auHcinander  gehen  mögen,  duriu  »iod  doch 
bllvfbnicber  einig,  dasa  die  crnlc  Anlage  zu  einem  neuen  Individuum  vun  einem 
r  i^k  den  Nucleus  gebihlel  wird,  welches  entweder  sogleich  in  Korm  einer 

I  •  dorn  Nucleus  hervorgeht,  oder  doch  bald  nachher  diese  Form  annimmt, 
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\v  icke 1 1.  Dieser  Kinbryo  eiilstoht  uns  der  Spore  einfHcli  dadurch, d» 
Cilien  aus  seiner  Oberfläche  hervorwachsen.  Bisweilen  bedecken  dies 
(jüen  ^leiehmüssig  als  ganz  kurze  feine  Flimmerhärchen  den  ganzen Eo- 
bryokörper,  der  meistens  eine  Iringlieh  runde  oder  eiförmige  Gestalt »- 
Diniml)  so bi^i  unserer  Coden e IIa  eanipanelhi,  Taf.  XXVII,  Fig.  11, 
4M,  so  «auch  bei  der  von  Stein  beschriebenen  Bursa  rici  truncatelii 
(Stein,  II.  Abiheilung,  p.  30r3,  Taf.  XIII,  Fig.  .T:.  Anderernale  entwidfli 
sieh  die  Foi1s<4lze  der  Körperoberflciche  nur  an  einem  Ende  zu  feiDa 
lüfomotiven  Wimperhiirchen,  am  anderen  Knde  zu  dickeren,  retradi- 
len,  ani  Knde  meist  geknöpflen  TentakelfortsSitzen,  so  z.  B.  bei  Slentor 
(Stein  I.  c.  Taf.  VIII,  Fig.  :J,  i,  *.>).  Auch  jetzt  noch  ist  der  Einbr)fl. 
der  in  dieser  Gestalt  meistens  bald  durch  den  Geburtsact  frei  ^iitL 
e i n e  e i n f a c h c  Zelle,  und  zwar  eine  Flimmei^zeile.  Der  Protoplasm»- 
köiper  (mthüll  auch  jetzt  weiter  Nichts  als  den  xNucIcus,  und  auch  etwa? 
sf)ctter,  wenn  neben  diesem  lotzieren  die  »contractile  Blase«  auftritt, 
wird  dadurch  die  Zellennatur  desselben  nidit  im  Mindesten  geilnderi 
Nirgends  tritt  aber  während  der  Embryonal- Kntw^icklung  eine  Vonneb- 
rung  der  Kerne  auf,  oder  auch  nur  eine  Andeutung  der  Zellenvennfh- 
rung,  welche  bei  der  Entwicklung  aller  höheren  Thiere  den  Anfang  dff 
Ontogenesis  einleitet  und  als  Furchung  bezeichnet  wird.  Dieses  bödal 
wichtige  Resultat  betont  auch  Stein  ausdrllcklich,  indem  er  [1.  c.  p.SI! 
sagt:  )^Mit  der  grössten  Klarheit  Idssl  sich  verfolgen,  w ie  die  Zelle,  weldif 
zum  Embrvo  wird,  sich  in  diesen  uniaeslallet.  Sie  bleibt  fort  und  fort 
eine  einheitliche  Masse,  vergrösserl  si«*h  mehr  oder  weniger,  und  nimnil 
allmiilig  eine  gestrecktere  ovale  Form  an :  in  ihrem  Protoplasma  IrelfO 
ein  oder  mehrere  contractile  BehJiller  als  erste  Zeichen  des  erwachend» 
thierischen  Lebens  auf,  und  an  ihrer  äusseren  Oberfläche  entwickfÄ 
sich  ein  totales  oder  partielles  Wimperkleid.  Hiermit  ist  im  Wesent- 
lichen die  Ausbildung  des  Embryo  vollendet,  er  regt  seine  Wimpen. 
fängt  an  sich  zu  drehen  und  herumzuwälzen ,  und  sucht  nach  cinfin 
Ausweg  aus  dem  mütterlichen  Leibe.  Derselbe  Körper,  der  noch  vor 
Kurzem  eine  einfache  ruhende  Zelle  war,  ist  jetzt,  ohne  dass  irgeod 
eine  sichtbare  Diflerenzirung  in  seiner  Substanz  eingetreten  wäre,  i» 
Stande,  sich  auszurecken  und  zu  verkürzen  und  verschiedentlich  n 
krümmen  und  zu  winden.    Die  Keimkugel  oder  Embryonalzellc  der  In- 


indem  os  »ich  zu  einer  lichten,  von  einer  slriicturloson  Membran  begrenzten  Pr»- 
toplafimB-Kugel  gestaUet.  \velchc  einen  opakeren  centralen  Kern  elnscbiicA 
Diese  von  mir  als  «KeimkugcU  bczeiclmelc  Zolle  ent\vickcli  sich  nun  entweder 
unmittelbar  zu  einem  Embryo,  oder  sie  wird  die  Mutler  neuer  Geueratloaen  ^ 
Zellen,  von  denen  eine  jede  für  sich  später  einen  Embryo  liefert«. 
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fu&Drien  verhall  sich  durchaus  nicht  wie  die  £izelle  höherer  Thiere, 
welche  durch  den  Furchun^^sprocess  in  ein  Haufwerk  kleinerer,  den  Km- 
bryonalkörper  constituirender  Zellen  zerfulit,  sondern  sie  verwandelt 
sich,  wie  sie  ist,  in  den  Rmbryonalkörper :  ihre  lMcmhi*an  w  ird  zur  Cu- 
ticula,  ihr  Protoplasma  zur  Körpersarcode,  ihr  Kern  zum  Nucleus  des 
jungen  Infusionslhieres.  Der  Embryo  der  Infusion slhierc  ist 
also  offenbar  im  strengsten  Sinne  des  Wortes  ein  einzel- 
liger Organismus«. 

Auch  im  weiteren  Verlaufe  der  Ontogenese  der  Giiiaten  tritt  nie- 
mals eine  wahre  Gewebebildung  ein  ;  niemals  entstehen  durch  Thcilung 
des  Nucleus  und  der  umgebenden  Protoplasma masse  neue  Zellen,  welche 
sich  zu  verschiedenen  (leweben:  Epidermiszellen ,  Nerven,  Muskeln, 
Darmepithelialzellen  etc.  differenzirten.  Niemals  ist  überhaupt  in 
irgend  einem  Stadium  der  Entwicklung  durch  irgend  eine  Unter- 
suchungsmethode die  Existenz  von  differenzirten  Zellen  im  Ciliaten- 
körper  nachzuweisen,  wie  besonders  Stein  ausführlich  bewiesen  hat 
(1.  c.  p.  ^ii!  u.  a.  a.  O.j.  Indem  ich  mich  seinen  bezüglichen  Angaben 
nach  meinen  eigenen  Beobachtungen  völlig  anschliesse,  will  ich  aus- 
drücklich nochmals  den  vollständigen  Mangel  der  Furchung  als 
höchst  wichtigen  negativen  Character  hervorheben,  den  die  Ciliaten  mit 
allen  übrigen  Infusorien  und  mit  allen  Protozoen  überhaupt  theilen. 
Hierin  und  in  dem  dadurch  bedingten  vollständigen  Mangel  der 
Keimblattbildung  liegt  der  fundamentale  Unterschied,  welcher  die 
Protozoen  (und  Protisten;  von  allen  sechs  höheren  Thierstämmen  trennt. 
Ich  halte  diesen  Unterschied  für  so  bedeutungsvoll,  dass  ich  die  sechs 
höheren  Phylen  des  Thierreichs  als  Metazoa  oder  Keimblattthiere 
zusammenfasse  und  der  keimblattlosen  Protozoa  gegenüber  stelle;  ich 
werde  hierauf  gleich  bei  der  Anwendung  meiner  Gastraea-Theorie 
zurückkommen. 

Demnach  bebalt  auch  im  ganzen  weiteren  Laufe  der  individuellen 
Entwicklung  der  Ciliatenkörper  den  Formwerth  einer  einzigen  Zelle. 
Nur  bei  denjenigen,  wenig  zahlreichen  Ciliaten  wird  derselbe  ^püter 
mehrzellig,  wo  durch  Theilung  des  ursprünglichen  Nucleus  zwei  oder 
mehrere  Nuclei  entstehen.  Zwei  Nuclei  neben  oder  hinter  einander  Hn- 
den  sich  bei  mehreren  Oxytrichinen  und  Amphileptus-Arten ;  vier 
Nuclei  soll  nach  Strin  Onychodromus  grandis  besitzen,  eine 
grössere  Anzahl  Lox  ödes  rostrum  und  Enchelys  gigas.  Natürlich 
besteht  in  allen  diesen  Füllen  der  Körper  aus  so  vielen  Zellen,  als  Nuclei 
vorhanden  sind ;  denn  nur  der  Nucleus  bestimmt  die  Indivi- 
dualität derZelle,  und  der  vielgebrauchte  Ausdruck  :  » vielkemige 
Zellet  ist  eine  •Gontradictio  in  adjeetot  (Vergl.  hierüber  die  Monographie 
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der  kalkschwaniine;  Vol.  I.  j».  10*)).    liulesson  ist  nofh  sehr  die  Fnipe,  I 
ob  hier  nichl  die  Mehrzahl  der  Kerne  bereits  mit  der  Sporenbiidung  in  | 
Ziisaniiuenhani;  steht.    Sollte  dies  aber  auch  nirlit  Her  P.ill  sein  und  1 
sollten  diese  »vielzelligen  (Filiale  n«  wirklieli  im  HUSf^e bildeten  Zu- 
stande constant  mehivre  Nuelei   Ivsitzen,   so  \\(lrde   dieser  (Jmstaiul  ' 
deshalb  für  unsere  morpholo{;ische  Betrachtung  ohne  wesentliche  Be- 
deutung sein,  weil  die  Mehrzahl  (\vr  Nuelei  l>(»i  allen  diesen  violzelligpn 
hidividuen  ohne  jeden  Kinfluss  auf  ihre  sonstige  Organisaliun  ist,  diese 
letztere  vielmehr  ganz  mit  derjenigen  d<*r  e i n  z e  1 1 i gt» n  (' i!  la  te n,  also 
der  grossen  Mehrzahl  (ibereinstimmt.    Wir  braiiehen  daher  auf  alle  diese 
vielzelligen  Ciliaten  zunächst  weiter  k<>ine  HUeksieht  zu  nehmen,  und 
werden  erst  spater  auf  sie  zurtlekkonunen. 

Nachdem  fi\slg(»stellt  ist,  dass  ebenso  wohl  die  Spore  (oder  »Keini- 
kugelu,  als  auch  der  daraus  hervorgegangene  nKnihrvoa  und  da»N  ge- 
borene und  weiter  entwickelte  jugendliche  Ciliat  den  Form  wert h 
e  i  n  e  rechten  einfachen  Zell  e  besitzt,  ist  nun  weiter  «u  entsehei- 
d(!U,  ob  auch  der  vollkommen  entwickelte,  reife  und  forlptlanzunfis- 
fähige  (liliatenorganisnms  inuner  noch  denselben  einfachen  Forniwerth 
behält,  liier  scheidet  si«*h  unser  Weg  von  demjenigen  der  grossen 
Mehrzahl  der  Infusorienbeobachter.  Nach  reillicher  Erwägung  aller  be- 
ztiglichen  Verhältnisse  und  auf  (irund  vielfältiger  eigener  Untei*suchungcn 
niiiss  ich  auf  den  Satz  von  Sikbiu.»  und  Köllikkr  zurückkommen,  dass 
auch  der  vollkonunen  ausgebildete  Kör]>er  des  reiten  Ciliaten  [sofern 
derselbe  nur  einen  Nucleus  besitzt!)  immer  nur  den  morphologischen 
Werth  einer  Zelle  behält.  Hier  trennt  sich  unser  Weu  der  Betrach- 
tung  auch  von  demjenigen  Stiüns,  \\ elcher  sagt  :l.  c.  p.  ii;  :  >»die  In- 
fusorien sind  in  Bezug  auf  ihren  Ursprung  e  n  t  s  (*  h  i  e  d e  n  einzellige 
Thiere,  und  wenn  man  diese  Bezeichnung  nur  in  diesem  Sinne  ge- 
brauchte, so  würde  ich  dieselbe  durchaus  gerechtfertigt  linden ;  ja  sie 
würde  sich  sogar  ungeuu^in  empfehlen ,  weil  sie  den  fundamentalsten 
Unterschied  der  Infusionsthiere  von  den  ausserhalb  des  Protozoenkreises 
stehenden  Thier(»n,  die  ihrer  ersten  Anlage  nach  mehrzellige  Oi'ganisnieD 
sind,  sehr  prägnant  ausdrückt.  Die  ausgebildet(>n  Infusionsthiere  über 
wird  man  immer  Anstand  nehmen  müsstni  als  cinzellise  Organismen  zu 
bezeichnen;  denn  sie  sind  nicht  blos  einfach  foilgewachsene  Zellen, 
sondern  der  urspiilngliche  Zellenbau  hat  einer  wesentlich  anderen  Orga- 
nisation Platz  gemacht,  die  der  Zelle  als  solcher  durchaus  fremd  isto. 

Diesen  letzteren  Satz  hoil'e  ich  durch  die  nachstehende  Betrachtung 
zu  widerlegen  und  zu  zeigen,  dass  auch  bei  den  hörhst  entwickelten 
und  am  stärksten  difl'erenzirtcn  Ciliaten  Nichts  im  Wege  steht,  ihren 
ganzen  Körper  als  eine  einzige  Zelle  aufzufassen.    Selbstverständlich 
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darf  man,  um  zu  dieser  Ueberzeugung  zu  gelangen,  nicht  die  Gilialen  mit 
80  einfachen  und  indiflerenton  Zellen  vergleichen,  wie  z.  B.  die  Eizellen, 
die  Furchung^zellen,  die  moisUMi  Dillsenz eilen,  Epithelialzellen  etc. 
darstellen;  sondern  man  muss  die  am  meisten  differenzirten Zellenformen 
in  Betracht  ziehen,  wie  z.  B.  die  Nervenzellen,  Muskel zel len ,  Nessel- 
zellen, viele  Parenchymzellen  von  Pflanzen  etc.  sind.  Nun  denke  man 
nur  einmal  an  den  verwickelten  Elemenlarorganismiis,  welchen  nach  den 
neueren  histologischen  Entdeckungen  viele,  bisher  für  sehr  einfach  gehal- 
tene Zellen  im  Thier-  und  im  Pllanzenkörper  darstellen  ;  man  denke  nur 
an  die  Nervenzellen  der  höheren  Thiere  mit  ihrem  Fibrillensystem ;  an  die 
Nesselzellen  der  Siphonophoren  mit  ihren  höchst  difl'erenzirten  Nessel- 
kapseln, Nesselschlüuchen ,  Nc^seltriden  etc.,  die  sich  neben  dem 
Kerne  im  Protoplasma  der  Nesselzelle  entwickeln;  man  denke  weiter  an 
die  einzelligen  Drtlsen  vieler  niederen  Thiere,  mit  ihrem  »  Ausfuhrgang a, 
ihrer  Constanten  Mündung  (oMundöfl'nung«;,  ihren  verschiedenartig  ge- 
formten Einschlüssen  und  Excremeuten ;  man  denke  an  den  höchst  com- 
plicirten  Bau  der  quergestreiften  Muskolzellen ;  man  denke  endlich  an 
den  verwickelti^n  Organismus,  den  viele  Pflanzenzeilen  mit  ihren  man- 
nigfaltig differenzirten  Umhüllungen,  ihren  Porencanülen ,  ihren  pul- 
sircnden  Vacuolen  (»contractileu  Blasen«),  ihrem  inneren  Pi'otoplasma- 
geflecht  und  dessen  mannigfachen  Einschlüssen  (Amylumkörnern,  Chlo- 
rophyllkörnem  etc.)  darstellen  —  und  man  wird  bei  unbefangener 
Vergieichung  zugeben  müssen,  dass  jeder  dieser  » einzelligen  a  Elemen- 
tarorganismen  hinsichtlich  seiner  mannigfaltigen  Zusammensetzung  aus 
differenlen  Formbestandtlieilen  und  somit  hinsichtlich  seiner  «vollkom- 
menen Organisation  a  dem  Ciliatenorganismus  im  Ganzen  Nichts  nachgiebt. 
Der  Unt(M*schied  ist  nur  der,  dass  die  hohe  Difl'erenzirung  bei  den  ange- 
führUm,  im  socialen  Zellenverl>ande  des  vielzelligen  Organismus  lebenden 
Zellen  eine  einseitige,  durch  die  specielle  physiologische  Function  der 
betreffenden  Gewebe  bedingte,  ein  Produd  der  Arbeitstheilung  ist;  die 
hohe  Differenzirung  des  Ciliatenorganismus  hingegen ,  der  als  isolirte 
Einsiodlerzelle  für  alle  Bedürfnisse  des  Lebens  zu  sorgen  hat ,  ist  eine 
allseitige,  auf  alle  Lebensfunctionen  ausgedehnte^:  die  Ciliatenzelle 
vei-einigt  in  sich  viele  verschiedene  Differenzirungs-Processe,  die  wir 
bei  andei'en  Zellen  getrennt  wahrnehmen. 

Wenn  wir  von  diesem  Gesichtspuncte  aus  die  Organisation  der  Ci- 
liatenzelle prüfen,  so  müssen  wir  zunUchst  blos  diejenigen  Körpertheile 
und  Organe  ins  Auge  fassen ,  welche  allen  echten  Ciliaten  gemeinsam 
sind,  welche  bei  der  Ontogenese  der  Spore  sich  zuerst  differenziren, 
welche  denmaoh  auch  bezüglich  ihrer  Phylogenese  als  die  »Itesten,  so- 
wie für  die  morphologische  Beurtheilung  des  Ciliatenkörpers  und  seiner 
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Stellung  im  System  als  die  wichligslrn  iinzusehen  sind.  Diese  Oi|si 
sind  die  Rindenschiciu,  das  Mc'ii'kparem*Iiym  und  dvr  nn  der  Graiv 
heider  gelegene  Nucleus.  Indem  wir  von  »Organen«  des  Cilialenköi^ 
pers  sprechen,  gebrauchen  wir  diesen  Begrifl'  seihst  versliindlich  nur  in 
physiologischen  Sinne,  aisBiorgan.  Hingegen  müssen  wir Oipv 
im  morphologischen  Sinne,  wirkliche  Idorga  ne,  den  Infusom 
absprechen ,  da  diese  als  Formindividuen  zweiter  Ordnung  selbstver- 
stündlich  immer  aus  einer  Mehrzahl  von  Plasliden  oder  Formindiviclueo 
erster  Ordnung  zusammengesetzt  sein  müssen  (vergl.  die  Monographie 
der  Kalkschwllmme,  Bd.  1.  p.  103,  109). 

Der  erste  Differenzirungsproccss,  welchem  wir  bei  den  EmbrvoMii 
oder  bei  den  unmittelbar  aus  den  einzelligen  nackten  Sporen  entwickel- 
ten bewimperten  Jugendzuständen  der  Ciliaten  allgemein  i)egt^en,  tsU 
die  Difl'erenzirung  ihres  Protoplasmakörpers  in  eine  hellere  festere  Rin- 
densubstanz und  eine  trübkörnige  weichere  Mnrksubstanr. 
Diese  Difl'erenzirung  entspricht  durchaus  derjenigen ,  welche  sich  audi 
l)ei  den  Amoeben,  sowie  bei  sehr  vielen  Parenchymzellen  höherer  Thierv 
vollzieht.  Bei  den  Geisseizellen  des  Entoderms  der  Kalkschwämme  bihe 
ich  sie  jüngst  ausführlicli  besprochen  und  die  beiderlei  DifferenziruDp- 
producte  als  Exoplasma  und  Kndoplasma  bezeichnet  (1.  c.  Vol.  I. 
p.  13K).  Die  dort  gegebene  allgemeine  Darstellung  passl  voUstündig 
auch  auf  den  jungen  Ciliatenkörper,  weshalb  ich  sie  hier  wOrtlidi 
wiederholen  will :  »  Die  äussere  K  i  n  d  e  n  s  u  1)  s  t  a  n  z  (E  x  o  p  I  a  s  m  aj  ist 
völlig  hyalin,  etwas  fester,  wasserärmer,  stärker  lichtbrechend  und  ent- 
hält gar  keine  Körnchen.  Die  innere  Markfsubstanz  (Endoplas- 
m  a)  ist  körnig,  etwas  wasserreicher,  schwächer  lichtbrechend  und  ent- 
hält die  Granula.  So  deutlich  sich  die  beiderlei  Substanzen  auch  oft 
von  einander  scheiden,  so  sind  sie  dennoch  niemals  scharf  getrennl, 
gehen  vielmehr  ohne  bleibende  Gi*enzschicht  in  einander  über,  ähnlid) 
wie  die  hyaline  Rindensubslanz  und  die  kömige  Marksubstanz  des  In- 
fusorienkörpers«.  (Vergl.  die  Abbildung  der  Geisselzellen  eines  Ascon. 
I.  c.  Taf.  1,  Fig.  8;  eines  Leucon,  Taf.  25,  Fig.  5,  6  ;  eines  Sycon,  Taf. 
il,Fig.  7.) 

Die  Rindensubstanz  oder  das  Exoplasma  der  Ciliaten ,  das 
»T  e  g  u  m  e  n  t«  von  CLAPARfSDK  und  Lachmanx,  das  »R  i  n  d  e  n  p  n  r  e  n  c  h  y  !«• 
von  Stbin,  die  Hautschicht  oder  Haut  der  Autoren,  ist  ursprung- 
lich eine  vollkommen  homogene  und  structurlosc ,  farblose,  hyaline 
Schicht  von  festerem  Protoplasma,  welches  sieh  von  dem  trüben,  körni- 
gen, weicheren  Protoplasma  der  inneren  Körpermasse  durch  einen  ge- 
ringeren Grad  von  Wassergehalt,  durch  Mangel  an  körnigen  Einschlüssen 
und  durch  hohe  selbständige  ContractilitMt  auszeichnet.     Sämmtliche 


Zur  Morphologie  der  lufiisorien.  533 

bewegliche  Anhitnge  des  Cilialenkttrpers,  die  Wimpern  in  ihrer  man- 
nigfachen Gestalt,  die  Borsten,  Ilaare,  Stacheln,  Haken,  Griftel  etc. 
sind  weiter  Nichts  als  structurlose  Fortsätze  dieses  Exoplasma ,  welche 
dessen  Contractilität  oder  »Automatieu  theilen.  Sie  verhalten  sich  in 
dieser  Beziehung  gerade  so,  wie  die  Wimpern  und  Geissein  der  Fiiui- 
merzellen,  welche  das  FlimmerepitheJium  mehrzelliger  Thiere  consti- 
tuiren. 

Bei  vielen,  aber  nicht  bei  allen  i!)  Ciliaten  erfolgt  secundär 
eine  weitere  DiflTerenzirung  dieser  Rindenschicht  in  verschiedene  Lagen, 
und  da  gerade  die  Beschaffenheit  <licser  secundUr  differenzirten  Haut- 
scbicbten  neuerdings  vorzüglich  als  Argument  für  die  Vielzelligkeit  ver- 
werthet  worden  ist,  müssen  wir  dieselben  einzeln  betrachten.  Bei  den 
am  höchsten  differenzirten  Infusorien  lassen  sich  folgend<^  vier  Schichten 
als  Differenzirungsproductt^  des  E\oplasnia  unU^rscheiden  :  1)  die  Cuti- 
cularschicht;  '£]  die  Wimperschicht;  3)  die  Myophanschicht ;  4)  die 
Trichocystenschicht. 

Die  Cuticula  des  Ciliatenkürpcrs  wird  von  verschiedenen  Auto- 
ren in  wesentlich  verschiedenem  Sinne  betrachtet.  Die  Mehrzahl  der 
Autoren  ras.st  unter  dieser  Bezeichnung  die  wirklichen  Cuticularbilduu- 
gcn  und  die  wesentlich  davon  verschiedene -Wimperschicht  mit  ihren 
mannigfaltigen  Anhängen  zusammen.  Diese  Zusammenfassung  ist  voll- 
ständig unzulässig.  Denn  der  Begriff  der  Cuticula  ist  sowohl  in  der 
Histologie  der  Pflanzen  als  der  Thiere  längst  fest  bestinmit,  und  bezeich- 
net lediglich  Ausscheidungen,  erhärtete  Ausschwilzungen  der 
äusseren  Oberfläche  des  Körpers.  Die  sämmtlichen  Cuticuiarbildungen 
sind  demnach  stets  todte  Plasmaproducle ,  niemals  lebendige  und  be- 
wegliche Theile  oder  differenzirte  Schichten  des  Protoplasma.  Nun 
kommen  allerdings  solche  äussere  Ausscheidungen  der  Rindenschicht 
bei  den  Ciliaten  vor,  jedoch  in  viel  geringerer  Ausdehnung  als  dies 
allgemein  angenommen  wird.  Die  grosse  Mehrzahl  der  Ciliaten  dürfte 
keine  wahre  Cuticula  besitzen.  Zu  den  echten  Cuticuiarbildungen 
i*echne  ich:  1)  die  dünne,  homogene,  hyaline  Haut,  welche  bei  man- 
chen Infusorien,  z.  B.  Paramaecium,  Tri  ch  od  ina  unmittelbar  über 
der  nächstfolgenden  Wimperschicht  liegt,  eine  chilinartige  Beschaffen- 
heit besitzt  und  von  den  Wimpern  durchbohrt  wird;  2)  die  structurlose 
äussere  elastische  Schicht  des  Stiels  der  Vorlicellinen  etc.;  3)  die 
gallertartigen  Hülsen  und  Gehäuse,  wie  sie  manche  Ciliaten,  z.  B. 
Stentor,  vorübergehend  ausschwitzen,  andere  z.  B.  Cothurnia, 
Vaginicola,  zeitlebens  besitzen ;  ijeinenTheil  der  mannigfach  diffe- 
renzirten  »Panzer«  und  Gehäuse,  sowie  die  »Schalen«  vieler  Ciliaten. 
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Ein  Theil  dieser  Schalen  besieht  hios  aus  einem  fest^^ren ,  erhärtetet 
Theil  der  Winiperschichl.  Ein  anderer  Theil  hingegen  isl  wirknihein 
crhcirteles  Secret  der  letzteren  und  hat  mit  dieser  keinen  organischen 
Zusammenhang  mehr.  Dahin  gehören  namentlich  dio  glockenfbriiiigeD, 
chitinartigen  Gehüuse  der  Tinlinnodeen  und  der  nahe  verwandten 
C  o  d  0  n  e  1 1  i  d  e  n ,  sow  ic  die  zierlichen  gitterfbrmig  durchbrochenen 
Kieselschalen  der  Diclyoc ystiden,  welche  in  doui  nachfolgemleo 
Aufsätze  »tlber  einige  neue  pelagische  Infusorien  a  niiher  l>oschrieljeD 
sind  (Taf.  XX VII,  XX Vlll; .  Diese  S c  ii a  l  e  n  oder  G e h  ii  u  s  e  vieler  ege- 
panzert^^r«  Infusorien  sind  hinsichtlich  ihrer  Genese  und  nior})hologischeD 
Bedeutung  den  ausgeschiedenen  Membranen  vieler  Zellen  gleichzusctzeD: 
und  wenn  man  bedenkt,  welchen  V(M*wicke]ten  und  vielgestaltigen  Bau 
diese  Zellmembram^n  als  »äussere  Protoplasma pru d  u de  !«)  bei  \ieleii 
Pflanzenzellen  iPollcnl),  bei  den  Eizellen  vieler  Tbiei-e  orreicbeii, 
welche  mannigfaltigen  Fortsätze,  Anhänge  etc.  hier  von  denselln^n 
gebildet  werden,  so  wird  man  nicht  die  mindeste  Schwierigkeil  linden, 
auch  die  vielfach  diflcrenzirlen  (lehäuse  der  (lilialen  unter  den  Betriff 
der  »Zellmembrana  oder  wenn  man  lieber  will,  des  »Zellgehäuses« 
unterzubringen. 

Die  VVimperschicht,  weiche  allen  Ciliatc^n  ohne  Ausnahme 
zukönimt,  liegt  bei  den  mit  einer  wahren  Cuticula  versehenen  Arten 
unter  dieser  letzteren,  während  sie  hol  den  (»iner  Cuticula  entliehivnden 
die  oberflächlichste  Körperschichl  darsl(^llt.  Dieselbe  besteht  aus  einer 
dUnnen  homogenen ,  ziemlich  festen ,  elastischen  und  contractilon  Haut, 
als  deren  unmittelbare  Fortsätze  sämmtliche  Wimpern  (und  die 
daraus  diflbrenzirten  Ilaare,  Borsten,  Stacheln,  Griffel,  Haken  etc\; 
anzusehen  sind.  Die  meisten  Autoren  betrachten  die  letzleren  als  di- 
recle  Fortsätze  der  Cuticula.  Indessen  ist  diese  Anschauungsweise 
nach  dem,  was  wir  vorher  tlber  den  festen  histologischen  Begriff  der 
Cuticula  bemerkt  haben^  vollkommen  unzulässig.  Die  contractilen  und 
beweglichen  Cilien  und  ebenso  alle  durch  deren  Ditlerenzirung  entstan- 
denen Fortsätze  können  nur  Fortsätze  einer  lebendigen  contractilen  Pa- 
renehymschicht,  nicht  aber  einer  todten ,  von  dieser  ausgeschiedenen 
Cuticula  sein.  Wo  daher  eine  wirkliche,  auf  der  Wimp(»rschicht  liegende 
Cuticula  vorhanden  ist,  da  mUssen  nolhwendig  die  Cilien  letztere  durch- 
bohren ;  bei  den  mit  einem  umfänglichen  Schalengehäuse  versehenen 
mUssen  sie  aus  einer  OefVnung  des  letzleren  hervortreten.  Bei  der 
Mehrzahl  der  Ciliaten  aber,  bei  denen  weder  eine  Cuticula  noch  ein 
Gehäuse  den  nackten  Kürper  umschliesst,  da  wird  die  ganze  Oberfläche 
des  Körpers  von  dei*  dtinnen  Wimperschichl  gebildet,  von  der  direcl  die 
Cilien  entspringen. 
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Die  Myophanschichl,  welche  ich  hier  als  dritte  besondere 
Schiebt  der  Rindensubstanz  unterscheide,  ist  identisch  mit  derjenigen, 
welche  die  meisten  neueren  Autoren  aIs»Muskeischichtu  oder  »Mus- 
kelhaut« auffuhren.  Sie  hat  sich  keineswegs  bei  allen  ,  doch  wohl  bei 
der  Mehrzahl  der  Ciliaton  deutlich  nachweisen  lassen,  und  erscheint  als 
ein  System  von  rogolmiissigen,  parallelen,  feinen  Streifen,  welche  mei- 
stens in  longiludinaler,  anderemale  in  transversaler  ^circularer),  bis- 
weilen auch  in  spiraler  Richtung  (Spirosto  m  um)  dicht  gedrüngt  neben 
einander  verlaufen  und  abwechselnd  heller  und  dunkler  erscheinen. 
Zuerst  hat  0.  Schmidt  die  dunkleren  (starker  lichlbrochenden)  Strei- 
fen, welche  oft  aus  einer  Reihe  hinter  einander  liegender  Körnchen  zu- 
sammengesetzt oder  selbst  deutlich  quergestreift  erscheinen,  fUr  Mus- 
kelfasern erklilrt  und  die  ganze  Faserschicht  dem  Ilautmuskelschbuche 
der  Wtlrmer  verglichen.  Auch  Stein  und  Andere  haben  sich  dieser 
Deutung  angeschlossen.  Grkkff  hat  neuerdings  umgekehrt  die  schma- 
leren hellen  Streifen  für  Muskelfasern  erklärt;  er  scheint  dieselben  für 
hohl  zu  halten;  wenigstens  spricht  er  von  »Lumina  der  Muskelfasernu 
(1.  c.  p.  381).  Aus  den  Beobachtungen  von  0.  Schmidt,  Stein  und  An- 
deren scheint  mit  ziemlicher  Sicherheit  hervorzugehen,  dass  die  dunk- 
leren ,  oft  körnigen ,  bisweilen  wirklich  Aquergestreiften«  Fasern ,  zu 
denen  auch  der  characteristische  »Stielmuskel«  der  Vorticellen  gehört, 
wirklich  contra  etile  Fasern  sind,  welche  durch  ihre  Contraction 
analog  Muskeln  wirken  und  Form  Veränderungen  des  Körpers  bewir- 
ken. Vom  physiologischen  Standpuncte  aus  erscheint  diese  Ver- 
gleichung  gerech iftnligt  und  wird  namentlich  dui'ch  die  bekannten 
Untersuchungen  von  Kühne  bis  zu  einem  gewissen  Grade  gesichert. 
Vom  morphologischen  Standpuncte  aus  können  wir  dieselbe  aber 
nicht  gelten  lassen ^  sondern  können  diesen  contractilen  Streifen  nur  den 
Werth  von  differenzirten  SarcodezUgen  oder  Protoplasmasträngen  zuge- 
stehen. Für  den  morphologischen  Begriff  des  Muskels  ist 
seine  Zellennatur  unerlässlich.  Muskeln  in  morphologischem  Sinne  können 
wir  nur  solche  Zellen  oder  Zellencomplexe  nennen,  welche  aus- 
schliesslich die  Fähigkeit  der  Contraction,  d.  h.  der  selbständigen 
.Verkürzung  mit  gleichzeitiger  Dickenzunnhme  besitzen.  Jede  Muskel- 
faser ist  entweder  eine  einzige  Zelle  (mit  einem  Kern) ,  so  z.  B.  die 
glatten  Muskelelemente  der  Wirbelthiere :  einzellige  Muskeln;  oder 
sie  ist  ein  Aggregat  von  mehreren  innig  verbundenen  Zellen  (ein  Syn- 
cytium)  ^),  in  welchem  Falle  die  Zahl  der  eingeschlossenen  Korne  die 


1)  Ueber  deii  BegrifTiles  Syncytiuins  vcrgl.  meine  Monographie  der  Kalk- 
schwämme.  Vol.  I,  p.  161. 

Bd.  YII.  4.  35 
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Zahl  der  Zellen  anzeigt,  aus  denen  die  »vielzellige  Muskelfaser«  lusan- 
inengeseUt  ist.    Die  wahre  Muskelfaser  niuss  demnach   stets  entweder 
einen  oder  mehrere  Kerne  enthalten ,  oder  wenigstens   wahrend  ihm 
Entwicklung  enthalten  haben.    Bei  den  angebliehcn  »Muskelfasern!  der 
Infusorien  ist  dies  nii'gends  der  Fall;    niemals  zeigen    dieselben  ei» 
Spur  von  einem  Kerne  oder  von  einer  Zusammensetzung  aus  Zellen; 
vielmehr  lassen  sie  sich  nur  als  T  h  e  i  1  e  einer  Zelle  auffassen,  und  V9m 
nur  als  Theile  einer  dünnen  Wandschicht,    die  aüeixlings  einer  Ar- 
beitstheilung  der  Plastidulo^),  d.   h.  einer  DilVerenziruni:  dff 
Sarcodemolekule  im  Protoplasma  der  Zelle  ihren  üi*sprung  verdanken. 
Theile  einer  Zelle  kitnnen  aber  niemals  als  Muskeln  bezeichnet  wer- 
den.   Richtiger  ist  die  Vergleichung  Külliker\«$  ,  der  die  quergestreiftee 
FaserzUge    der   Ciliuten    mit  »MuskeUibrillenu    zusanimensti*IU.     Dodi 
bleibt  dabei  zu  berücksichtigen,  dass  es  noch  Niemandem  gelungen  istt 
diese  conlraclilen  Sarcodestränge  wirklich  als  einzelne  Fasern  zu  isoli- 
ren.    Aber  auch  noch  aus  einem  zweiten  Grunde  dürfen  wir  die  frag- 
lichen FaserzUge  nicht  als  Muskeln  gellen  lassen.   Wahre  Muskeln  können 
wir  nur  bei  solchen  Thieren  annehmen,    welche  auch  unzweifelhafte 
Nerven  besitzen.    Wo  die  DifTerenzirung  in  Muskel  und  Nerv  Überhaupt 
noch  nicht  eingelrelim  ist,  da  kann  man  in  strengerem  Sinne  elienso 
wenig  von  Muskeln  als  von  Nerven  sprechen,    sondern   inuss  Zellen, 
welche  die  Functionen  dieser  beiden  Gewebe  noch  vereint  vollziehen, 
»N  e  u  r o  m  u  s  k  e  1  z  e  1 1  e n«  nennen.    Den  scharfsinnigen  Nachweis  hier- 
für hat  N.  Klkinknbeku  in  seiner  vortretViichen  Monographie  der  Hydra 
geliefert^].  Nun  ist  es  aber  bekanntlich  noch  keinem  einzigen  Beobach- 
ter gelungen,  auch  nur  die  Spur  eines  Nervensystems  in  den  Cilialen 
nachzuwei.sen ;   vielmehr  hal)en  alle  dahin  zielenden  lu*folge  rein  nega- 
tive Resultate  gehabt.    Wir  würden  also,  selbst  wenn  die  angeblidien 
Muskeln  der  bifusorien  wirkliche  Z4*llen   oder  Zellenaggivgate  wAreD, 
sie  höchstens  als  »Neuromuskelzellen««  bezeichnen  dürfen.    Das  ist  nun 
aber  keineswegs  der  Fall.    Vielmehr  sind  sie  den  Neuroniuskeln  nur 
physiologisch,  aber  nicht  moi*phologisch  zu  vergleichen ;  mithin  können 
wir  ihnen  nur  den  W'erth  von  differenzirten  contractilen  SarcodezUgen 


4;  Den  von  Dr.  Elskerii  in  Nt'W-Yürk  vnrgcsclilagenon  Ausdruck  »IMastidul- 
statl  des  vielsylbigcn  Wortes  » P  ro  t o  p  I  a  s  ni  a  -  M  u  1  c  k  u  1  u  halle  ich  für  eine  kui« 
und  passende  Bezeichnung  für  die  hy|>nlhelischen  Sarcode-ThtMichen.  welche  alsdi« 
eigenl liehen  clemeutaren  Kactoren  des  IMastiden-Lebens  innerhalb  der  cinzelnca 
Cytodc  oder  Zelle  auftreten. 

2;  NicoLAUs  Kleikenberg,  H>dra.  Eine  anatoniisch-ent>\icklungftgeschichUicbe 
Untersuchung.     Leipzig.  187S. 
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des  Exoplasma  zugestehen,  die  man,  wenn  man  will,  Scheinmus- 
keln oder  Myophane  nennen  kann. 

Eine  vierte  und  letzte  Rindenschichl  scheint  bei  vielen  Ciliatcn 
(aber  keineswegs  bei  allen)  durch  eine  unterhalb  der  Myophanschicht 
liegende  dünne  Kxoplasmaschicht  gebildet  zu  werden,  welche  unmittel- 
bar an  das  Rndoplasma  grenzt  und  welclie  bei  einzelnen  Arten  (aber 
nicht  bei  vielen!)  die  als  Trichocyslen  oder  IlautsUibchen  bezeichneten 
Gebilde  umschliessen  soll.  Wir  wollen  sie  daher  einfach  die  Trichocv- 
stenschicht  nennen.  Hekanntlich  werden  diese  Sliibchen  oder  Tricho- 
cyslen, welche  nach  Zusatz  von  Essigsäure  etc.  oft  einen  Faden  hervor- 
treten lassen,  bald  mit  Tastkörperchen,  bald  mit  den  Nesselorganen  der 
Acaiephen  vei'glichen.  Grkkpf  sagt  sogar :  »Sollte  es  sich  besUUigen,  dass 
diese  Gebilde  in  der  That  zum  Vorticx^llenkörper  gehörige  Nesselorgane 
seien,  so  würde  das  für  die  Kennlniss  vom  Aufbau  des  Infusorienkör^ 
pers  von  der  grösslen  Wich ligkeil  sein,  da  diese  Nesselkapseln  in  Rück- 
sicht auf  ihre  vollst^indige  Uebereinstininmng  mit  denen  der  Cölentera- 
len  sich  ohne  Zweifel  auch  ganz  wie  diese  aus  Zellen  entwickeln  würden« 
[\.  c.  p.  38t;.  Wir  brauchen  nun  hier  die  streitige  physiologische  Func- 
tion dieser  llautstUix^hen  oder  Nesselkapseln  oder  Trichocysten  gar  nicht 
weiter  zu  erörtern,  sondern  haben  blos  vom  morphologischen  Stand- 
.punct  aus  die  Frage  zu  erörtern  ,  ob  in  ihrer  Structur  und  Elntwicklung 
irgend  ein  Beweis  gegen  die  Einzelligkeil  und  für  die  Vielzelligkeit  des 
Ciliatenkörpers  liegt.  Die  meisten  Autoren  nehmen  dies  ohne  Weiteres 
an  und  behaupten,  dass  der  Besitz  zahlreicher  »Nesselkapselno  mit  der 
Einzeltigkeit  völlig  unverlrilglich  sei.  Mit  welchem  Grunde  sie  dies 
jwloch  behaupten,  ist  mir  völlig  unbegreiflich.  Es  ist  eine  langst  festge- 
stellte Thalsache,  die  ich  schon  in  meiner  Monogmphie  der  Geryoniden 
ausführlich  erörtert  habe,  dass  sich  die  Nesselkapseln  der  Acaiephen 
nicht  (wie  man  früher  glaubte)  aus  dem  Nucleus  der  Nesselzellen,  son- 
dern ganz  unabhängig  von  diesem  in  deren  Protoplasma  entwickeln ; 
und  zwar  bilden  sich  bei  vielen  Acaiephen  in  jeder  Nesselzelle 
gleichzeitig  viele  Nesselkapseln,  wahrend  bei  anderen  sich  in 
jeder  nur  eine  einzige  entwickelte  Kapsel  vorfindet.  Man  vergleiche  nur 
die  sehr  sorgfältige  Darstellung  der  Nesselzt^Ilen ,  welche  neuerdings 
Franz  Eilhard  Schulze  und  N.  Kleinenbkrg  in  ihren  ausgezeichneten 
Monographien  der  Cordylophora  und  der  Hydra  gegeben  haben. 
Da  mithin  die  einzelne  Ncsselzelle  der  Acaiephen  zahl- 
reiche Nesselkapscln  in  ihrem  Protoplasma,  ganz  un- 
abhängig vom  Nucleus  bildet,  so  ist  durchaus  nicht 
einzusehen,  warum  nicht  auch  der  einzellige  Giliaten- 
organismus  dasselbe  Recht  besitzen  soll.   Vielmehr  beweisen 
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die  zahlreichen  Nesseikapseln,  welche  bei  einigen  (wenigen!)  Ciliatoi 
im  Exoplasma  sich  finden  und  auch  hier  ganz  unabhängig  vondemeii- 
fachen  Nucleus  sich  bilden,  nicht  das  Mindeste  gegen  deren  Einzelli|- 
keit.  Wenn  daher  Greeff  (1.  c.j  in  den  Nesselkapseln  der  VorticelÜMi 
nicht  allein  einen  Beweis  für  ihre  Vielzeliigkeit,  sondern  auch  fUr  ikc 
Verwandtschaft  mit  den  CöJcnteraten  erblickt,  so  sind  diese  lieidn 
Gründe  völiig  werthlos  und  bedürfen  keiner  weiteren  Widerlegung^ . 

Fassen  wir  jetzt  unsere  Resultate  der  Untersuchung  des  Exoplas- 
m a  oder  der  Rinden  substanz  des  CiliatenkOipers  zusammen,  so er- 
giebt  sich,  dass  in  ihrer  Structur,  selbst  bei  den  am  höchsten  differenzir- 
ten  Infusorien,  nicht  der  mindeste  Grund  gegen  ihre  Auffassung  als  eio- 
fache  Zelle  zu  finden  ist.  Weder  die  Cuticularbildungen,  noch  die  Wim- 
perschieht  mit  ihren  beweglichen  Wimpern,  noch  die  Myophanscbicht 
mit  ihren  PseudomuskeUibrillen,  noch  endlich  die  Trichocystenscbidil 
mit  ihren  zahlreichen  Nesselkapseln  liefert  irgend  ein  haltbares  Argu- 
ment gegen  die  Auffassung  des  ganzen  Körpers  als  einfacher  Zelle. 
Dasselbe  gilt  nun  aber  auch  von  dem  Endoplasnia  oder  der  Marksubstanz, 
zu  dessen  Betrachtung  wir  uns  jetzt  wenden. 

Das  Endoplasma  oder  die  Mark  Substanz  des  Giliat«nkörpers 
hat  in  noch  viel  higherem  Masse  als  das  Exoplasma  oder  die  Rinden- 
Substanz  die  allerverschiedenartigste  Auffassung  erfahren  und  ist  vor- 
züglich Ursache  der  noch  heute  sich  schroff' gegenül)erstehenden  Ansiebten 
üi)er  hohe  oder  niedere  Organisation  der  Infusorien  geworden.  Nirgends 
so  wie  hier  hat  die  hohe  Autorität  Eiirenberg's  durCh  die  Einführung  einer 
völlig  unberechtigten  und  irrthümlichen  Deutung  einfacher  Verhältnisse 
gründliche  Verwirrung  angerichtet  und  wirkt  noch  heule  als  Fehler- 
quelle fort.  Bekanntlich  besteht  der  Hauplirrlhum  KnRRXBERG's  darin, 
dass  er  den  Ciliaten  einen  vollstiindigen  Darmcanal  mit  Mund  und  Afler 
zuschreitet.  An  diesem  Darmcanale  sollen  zahlreiche  Magensiieke  frei  in 
die  [^eibeshöhle  hinal)  hangen,  welche  in  seinem  grossen  Infusorienwerke 
mit  einer  Bestimmtheit  und  Deutlichkeit  abgebildet  sind,  die  Nichts  zu 
wünschen  übrig  iHsst^).  Eiirknberg  hat  deshalb  die  Ciliaten  als  i^Po- 
lygastrica  entcrodela«  bezeichnet.     Schon  im  Jahre  4845  führte 


4)  Besonders  zu  bemerken  ist  noch,  dass  die  e igen thiim liehen,  ovalen,  paar- 
weise unter  der  Myophanschicht  liegenden  »Nessel  kapsehi«,  aufweiche  Grbkpf  seine 
Ansicht  stützt,  bis  jetzt  blos  bei  einem  einzigen  Ciiiatcn,  bei  Epistylis  fla- 
vicnnSi  aufgefunden  sind.  Sie  sind  hier  (was  Grekff  nicht  zu  wissen  scheiaii 
schon  längst  von  Claparede  und  LACiiiiANii  (I.  c.  p.  H2),  später  auch  von  EsttKL- 
MANR  beschrieben  worden  (Zeitschr.  für  wissen.«ich.  Zool.  Bd.  XI,  p.  371  j. 

i)  Der  polygaslrische  Darmcanal  von  Euretiberg  ist  besonders  schon  in  aeiiiem 
grossen  Infusorien-Werke  ausgemalt  auf  Tnf.  XXXI,  Fig.  1  von  Euch  dys  pupa. 
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SiBBOLD  [in  dem  ersten  Hefle  seines  »Lehrbuchs  der  vergleichenden  Ana- 
tomie«, p.  H  — 19]  den  klaren  und  bündigen  Beweis,  dass  diese  ganze 
poiygastrische  Hypothese  auf  Täuschung  beruhe.  »Die  von  Ehrenberg 
als MagensUcke  betrachteten,  iru  Parenchyni  der  Infusorien  un regelmässig 
zerstreuten,  blasenförniigen  hohlen  Räume  besitzen  niemals  einen  hoh- 
len Stiel,  durch  welchen  sie  mit  einem  Darmcanale  bei  den  Enterodelen 
(==  Giliaten)  in  Verbindung  stehen  sollen.  Einen  Darmcanal  wird  man 
überhaupt  nicht  bei  den  Infusorien  entdecken  können.  Jene  blasenför- 
niigen Aushöhlungen  des  Parenchyms  enthalten  eine  klare  Feuchtigkeit, 
welche  die  Infusorien  aus  dem  llUssigen  Medium ,  in  welchem  sie  sich 
aufhallen,  durch  die  Hautoberflache  aufsaugen  oder  durch  den  Mund 
verschlucken  und  in  das  nachgiebige  leicht  aus  einander  weichende  Pa- 
renchym  ihres  Körpers  hineindrängen.  Wendet  man  die  Fütterungs- 
methode an,  so  werden  die  in  dem  Wasser  schwebenden  Farbsloff- 
partikelchen  durch  ^len  Strudel,  welchen  die  bewinjperten  Mundöffnun- 
gen vieler  Infusorien  iu)  Wasser  erregen,  herbeigeholt  und  mit  dem 
Wasser  verschluckt.  Das  Wasser  sammt  den  FarbstofTparlikelchen 
hcluft  sich  alhnälig  am  unteren  Ende  des  Oesophagus  an  und  drangt 
hier  das  nachgiebige  Parenchym  blasenförmig  von  einander.  So  lange 
dieses  Wasser  wie  ein  Tropfen  noch  mit  dem  unteren  Ende  der  Speise- 
röhre zusammenhängt,  hat  das  Ganze  das  Ansehen  einer  gestielten 
Blase;  hat  sich  aber  ein  solcher  Wasserlropfen  von  der  Speiseröhre  los- 
gelöst, indem  er  durch  die  Contraclion  der  letzteren  in  das  lockere 
Parenchym  hineingedrängt  worden  ist,  so  erscheint  derselbe  als  eine 
ungestielt<;  Blase,  in  welcher  die  verschluckten  Körper  vollständig  abge- 
schlossen liegen.  Werden  dei-gleichen  mit  festem  Futter  gefüllte  Tropfen 
im  Parenchym  der  Infusorien  zu  dicht  an  einander  gedrängt,  so  geschieht 
OS  zuweilen,  dass  sie  zu  einem  einzigen  grösseren  Tropfen  in  einander 

aufTaf.  XXXII,  Fig.  4  von  Leucophryspatula.  Hier  »sieht  man  das  Fortrückon 
der  Speise  in  dem  schlangenförmigei)  Darme,  woran  die  Magen  wie  Beei'en  sitzen, 
deren  Stiele  nur  dann  sichtbar  werden,  wenn  sie  den  Inhalt  der  Magen  ein-  oder 
auslassen«.  Wenn  man  diu  Bestimmtheit  erwägt,  mit  der  Eurekbebg  diese  völlig 
falschen  Angaben  macht  und  noch  jetzt,  nacli  35  Jahren,  allen  Gegenbeweisen  ge- 
genüber aufrecht  erhält,  so  dürfte  man  auf  ihn  den  Vorwurf  anwenden,  welchen  er 
selbst  unverdienter  Weise  Siebold  macht,  dass  nämlich  »der  fleissigc  Autor  doch 
vorsichtiger  die  Wissenschaft  vor  neuen  xMeinungen  über  die  Organisation  der  mi- 
kroskopischen Organismen  hätte  schirmen  sollen,  die  leicht  hinein,  aber  schwer 
herausgebracht  werden;  denn  bekanntlich  erörtern  die  meisten 
Schriftsteller  nicht  das  Wahre,  sondern  das  Falsche  in  langen 
Worten  und  unnöthigen  Schriften««.  (Monatsberichte  der  Berlin.  Akad. 
184S,  p.  S35).  Dieses  wahre  Dictum  findet  auf  Niemand  mehr  Anwendung  als  auf 
Ehurbbbg  selbst. 
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Oicssen,  was  bcwcisl,  dass  diese  Tropfen  nicht  von  I)esoiiclerpn  MageD- 
häuten  umgehen  sind.  Die  verschlueklen  fesU»n  Fullerstoffe,  welche 
häufij;  aus  niederen  Al^en ,  nanienllich  aus  Diatomeen ,  Oscillatoricn 
cie.,  aber  auch  aus  Infusorien  bestehen,  sli'cken  nicht  scUcn,  obnr 
von  einer  Feuchlij^keit  blasenfürnii^  umgeben  zu  sein  ,  iiiuniitelbar  im 
Pareneh^m.  Die  fest(*n  Nahrungssloffe ,  mögen  sie  unniitlelbar  im  Pa- 
renchym  der  Infusorien  stecken  od(*r  von  Flüssigkeit  blase nförmig  um- 
geben sein,  werden  durch  die  Bewegungen  derThiere,  während  bie 
sieh  ausdehnen  oder  contrahiren,  mit  dem  gallertigen  Piircnch\m  drs 
Leibt^s  durch  einander  und  üImm*  einandei- geschoben;  bei  einigen  cirru- 
lirt  das  Jose  Parenchym,  sannut  den  in  ihm  steckenden  NalirungsstoOen, 
regelmässig  und  kreisförmig,  nach  Art  des  Saftes  in  den  (jlieder- 
röhren  der  Chara-Arten  auf  und  nieder,  (üanz  besondei-s  auffalJemi 
und  vou)  höchsten  physiologischen  Interesse  ei'scheint  diese  Cireulation 
des  Leibesinhalts  bei  Loxodes  bursariau  j.  c.  p.  18).  Ich  habe  d'wse 
Stellen  aus  der  Darstellung  Sikkolus  hier  wörtlich  angeführt,  weil  diese 
ausgezeichnete,  schon  vor  28  Jahren  gegebene  Darstellung  höchst  natur- 
getreu ist  und  in  allem  Wesentlichen  den  Nagel  auf  den  Kopf  tridl. 
Ware  dieselbe  von  den  nachfolgenden  Beobachtern  der  Infusorien 
mehr  beachtet  und  geprüft  worden,  so  wilren  der  Infusorienkuude  viele 
hTthümer  erspart  geblieben,  die  jetzt  einen  grossen  Theil  ihrer  Literatur 
füllen.  Meine  vielfältigen  eigenen  Beobachtungen,  die  sich  über  alli* 
llauptgruppen  der  Cilialen  erstrecken,  haben  mich  zu  ganz  denselben 
Anschauungen  geführt,  welche  Sieiioli)  schon  im  Jahre  1845  publicirte, 
und  über  welche  im  Kinzelnen  sein  Lehrbuch  der  vePjfleiehendeu  Ana- 
tomie (p.  14 — 19)  und  sein  4  Jahre  später  publicirter  vortrefilieher 
Aufsatz  »UIkm*  einzellige  Pflanzen  und  Thiereu  nachzusehen  ist  (Zeitschr. 
für  wissensch.  Zoologie,  Bd.  I,  I8i9,  p.  210—i\)i], 

Die  Aull'assung  Sieboli/s  fand  die  nächsten  eifrigen  Gegner  in  Cla- 
PARl'.DE  und  La<:iimann,  welche  in  ihrem  grossen  Infusorien- Werk  zwar 
nicht  die  Theorie  des  pol > gastrischen  Darmcanals  von  KiiRKNnEac;  adop- 
tirten,  dafür  aber  eine  monogastrisehe  Theorie  vertrati»n,  welche  zuerst 
von  Lachmantt  in  Folge  seiner  Untersuchungen  über  die  Vortieellen  auf- 
gestellt war,  und  wonach  die  Ciliaten  «eine  grosse,  mit  Chymuä 
erfüllte  Verdauungs- oder  Magenhöhle  mit  Mund  und  After«^ 
besitzen.  Diese  »e^vite  digestive  distincteu  wird  bald  als  »eavite  generale 
du  eorpsu,  bald  als  »verit<d)le  inteslin,  canal  alimentaire«  oU\  bezeichnet 
(I^tudesete.  p.  ^S — i2;.  Das  Wesentlichsie  dieser  Anschauung  liegt  darin, 
dassdas  ganze  weiche  oder  »feslflüssige'Innen-ParenchNm  'dieMarksuh- 
stanz  des  (^iliaten-Körpers)  als  Spcisrbrei  oi\or  (ili  j  m  us  gedeutet  wird, 
mithin  nicht  als  wirklicher  Körperlheil,  sondern  als  Darnn'nhalt.  Der  Mund 
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'tthrt  durch  eine  kurze  Speiseröhre  in  eine  grosse  geräumige  »Yerdauuugs- 
höble  oder  Magenhöhic«,  deren  Wand,  die  »RlDdcüschichU,  demnach 
gleichzeitig  Magonwand  und  Körperwand  ist.  Die  unverdauten  Beslaud- 
ihoiledesChymus  werden  aus  dieser  Magenhöhic  durch  einen  (nichlimmer 
vorhandenen!)  After  nach  aussen  abgeftlhrt.  Daraus  ei*giebt  sich  im  We- 
sentlichen die  nächste  Verwandtscliaft  derCiliaten  zu  den  Cölen  te ra- 
te n  ,  bei  denen  dieselbe  characteristischo  Einrichtung  des  Ernährungs- 
Apparates  überall  w  iederkehrt.  ClaparKde  und  Lachmaün  versäumen  denn 
auch  nicht,  diese  Verwandlsrhaft  ausdrücklich  zu  betonen.  »La  cavitegd- 
n^raie sende  cavite  digestive,  ousi  parfois  il  existe  une  cavite  digestive 
speciale,  eile  est  en  conununication  ouverte  avec  la  cavite  generale.  CY*st 
cetle  disposition  du  Systeme  digestif  qui  justifie  le  noni  de  Cülenteres. 
Or,  cctlo  definition  des  Cölentcres  s*applique  parfcuteukent  aux  Jnfu- 
soircs,  et  si  Tun  ne  specific  pas  le  type  de  la  classe,  il  faut  consi- 
derer  les  Infusoires  comme  form  au  t  une  simple  subdi  Vi- 
sion des  Cölen leres«   [I.  c.  p.  59). 

Diese  Auffassung  der  Ciliaten  von  Clapar6de  und  Laghma?in  stimmt 
zwar  darin  mit  Jührenbeg's  Anschauung  überein,  dass  die  Infusorien 
hochorganisirle  Thiere  mit  einem  vollständigen  Darmcanal  sind;  allein 
sie  entfernt  sich  anderseits  weit  von  der  pol y gastrischen  Theorie,  indem 
sie  diese  Darmhöhle  zugleich  als  Leibeshöhle  betrachtet  und  die  Ciliaten 
auf  Grund  dieses  Verhältnisses  mit  den  Cölenteraten  vereinigt.  Das 
gänzlich  Verfehlte  dieser  Auffassung,  welche  im  Wesentlichen  auch  von 
J^iKBEBKÜHN  und  anderen  Beobachtern  getheilt  wurde,  ist  neuerdings 
besonders  von  Stein  in  der  zweiten  Abiheilung  seines  grossen  Infusorien- 
Werkes  (4867,  p.  6  ff,)  nachgewiesen.  Trotzdem  hat  in  neuester  Zeit 
die  GLAPAR^DE-LACHMANN'sche  Theorie  einen  cutschiodenen  Verlheidiger 
und  Restaurateur  in  Greeff  gefunden,  welcher  in  seinen  »Untersuchungen 
über  den  Bau  und  die  Naturgeschichte  der  Vorticellen«  zu  folgendem 
Resultate  gelangt :  »Die  unter  der  Culicula  liegende  Rindenschicht  um- 
schliesst  nach  innen  in  fester  Grenze  einen  Raum,  die  Körperhöhle. 
Der  Inhalt  der  Körperhöhle  besteht  aus  einem  dünnflüssigen  Brei  von 
aufgenommener  oder  bereits  mehr  oder  minder  aufgelöster  Nahrung, 
d.  h.  aus  C  h  y  m  u  s ,  der  durch  stete  Zufuhr  neuer  Nahrung  und  Wasser 
von  aussen  durch  die  Mundöffnung  und  durch  Abgabe  der  verbrauchten 
Stoffe  durch  den  After  in  einem  fortwährenden  Wechsel  be- 
griffen ist.  Im  Inneren  der  Körperhöhle  kreist  dieser  Naliruugsbrei  be- 
ständig uniher,  wodurch  einerseits  die  Zerkleinerung  und  Chymißcirung, 
mit  einem  Worte  die  Verdauung  und  anderseits  die  Vertheilung 
der  ernährenden  Substanzen  durch  den  ganzen  Körper 
befördert  wird.     Wir  sehen  somit  in  der  Körperhöhle  der  Vorlicellen 


542  Fernst  Haetkel, 

eiiiüii  Gastrovascular-Rauin  im  vollen  Sinne  des  Worlei, 
eine  Körperhöhle,  in  der  die  Verdauung  und  Cfrcululion  resp.  Emühnai 
ganz  in  derselben  Weise  erfüllt  wird,  wie  bei  den  C  OlenicraleBi 
(I.  0.  p.  101,  192;. 

Obgleich  nun  Greeff  wie  oan  sieht,  lediglich  die  Ansicht  von  Gu- 
PARl£DK  und  La(:iima:h^  reproducirt,  b(*ginnt  er  doch  seine  Da rsiellang der- 
selben mit  den  Worten:  »EnRE.\RKRG  verdanken  wir  die  ersle 
richtige  Anschauung  von  dem  Ernährungs- Apparat  der 
Vorticellen«  ;i.  c.  1870,  p.  183;.  Wie  man  aber  die  polygastrische 
Theorie  von  Ehrknrerg  für  richtig  erklären  und  gleichzeitig  die  völlig 
verschiedene  Gastrovascular-Theorie  von  Glapar^ue  und  Lachma.^n  zur 
seinigen  machen  kann,  ist  nn'r  völlig  unverständlich.  Ebenso  um^- 
stündlich  ist  mir,  durch  welche  l-rsachen  sich  Greüpf  die  i>leicht  zit- 
tiTnde  Strömung«  oder  die  »vibrirende  Bewegung«  des  Inhalts  der  »ver- 
dauenden Körperhöhle«  her\- orgebrach t  denkt?  Ebenso  unverständlidi 
ist  mir,  wie  diese  »Rotationu  des  Nahrungsbreies  »die  Vertbeilung 
der  erniihrendan  Substanzen  durch  den  ganzen  Körper  beförderntt  soll, 
da  ja  nach  Greeff's  Anschauung  der  »ganze  Körper«  eigentlich  nur  au» 
der  festen,  nicht  rotirenden  nRindenschicht«  und  den  mit  dieser  zusam- 
menhängenden Organen  (Guticula,  Wimpern,  Nucleus  etc.)  besteht,  die 
ganze  innere  «scharf  abgegrenzte«  Höhle  aber  nur  eine  einfache,  mit  dem 
rotirenden  Chymus  selbst  vollständig  angefüllte  Cavität  ist?  Ebenso 
unverständlich  ist  mir  endlich  (neben  vielem  Anderen)  auch  folgeDdor 
Satz:  »Die  Formbeslandtheile,  die  nach  Entfernung  der  grösseren  Nah- 
ruungshallen  zurückbleiben,  sind  bei  einigen  Arten  ausserdem  von  ganz 
ronstanter  Gestalt  und  Grösse,  wie  sie  z.  B.  bei  Epistylis  fla  vicans 
in  glänzenden,  leicht  gelb  gerärblen,  oft  zu  mehreren,  meist  zu  drei 
oder  vier  zusammengeballten  verhältnissmässig  grossen  Kttgelchen  be- 
stehen, so  dass  man  versucht  ist,  das  ganze  von  den  gröberen  noch  un- 
gelösten oder  unlöslichen  Nahrungsstoflfen  befreite  Fluidum  als  die  mit 
Wasser  vermischte  Blu tfitlssigkeit  oder  Ghylus  anxu- 
sehend  (I.  c.  p.  194).  Hiernach  scheint  Greepf  anzunehmen,  dass  der 
vChymusa,  welcher  die  DLeibeshöhle  oder  verdauende  Kör- 
perhöhle« erfüllt,  sich  unmittelbar  durch  »Entfernung  der  grösseren 
Nahrur)gsba11entt  in  die  »mit  Wasser  vermischte  B 1  u  tf  1 U ss  i  gk  e  i  t  o  der 
Ghylus«  verwandelt.  Indessen  dürfte  dieser  Theorie  doch  der  üb- 
liche Sprachgebrauch  der  Anatomie  und  Physiologie  entgegenstehen, 
wonach  oGhynms,  Ghylus  und  BlutllUssigkeil«  wesentlich  verschiedene 
Begrifl'e  sind. 

Um  die  von  Greeff  reslaurirle  Gastrovascular-Tlieorie  von  Clapa- 
RfeiiE  und  Lachüan^  definitiv  zu  widerlegen,  bedarf  es  weiter  Nichts,  als 
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einer  scharfen  Be^^riffsbesliniuiung  des  innern  llohlrauins  der  Zoophylen 
oder  CölenlcrHlen ,  welcher  bald  als  »Leiheshöhk>(  oder  «>all{zenieinc 
Körperhöhlctf,  bald  als  »Magenhöhlc,  Darmhöhleu  elc.  bezeichnel  wird. 
Ich  habe  diese  Begriflsbestimmung  in  meiner  Monographie  der  Kalk- 
schwämme  (Vol.  1,  p.  467)  zu  geben  gesucht,  indem  ich  auf  Grund  der 
nachher  noch  zu  besprechenden  Gaslrula-Enl\\icklung  den  ana- 
tomischen und  genelischen  Nachweis  fUhrU%  dass  Leibeshöhlc  und 
Dar  m  höhle  derThiere  völlig  verschiedene  Hohlräume  sind, 
die  niemals  mit  einander  in  Zusammenhang  stehen  und  auf  ganz  ver- 
schiedene Weise  entstehen.  Die  Darm  höhle  oder  verdauende  Ca- 
vilHi  (gaster,  ca  vi  las  enter  ica),  und  ehenso  alle  davon  ausgehen- 
den Ausbuchtungen  (Ga8lro\ascular-H;iun)e,  Gaslrocanjlle,  Darmdrtlseii, 
Blinddärme  etc.)  sind  slels  ursprünj:lich  vom  Entoderm  oderGas- 
tral blatte,  dem  inneren  Keimblalte  oder  DarmdrUsenblatte  ausge- 
kleidet. Der  Inhalt  der  Darmhöhle  ist  aufgenommene  Nahrung  und 
Wasser,  Speisebrei  oder  Chymus.  Die  Leibeshöhle  oder  Kingeweide- 
höhle  hingegen  (c  ö  1  o  m  a ,  c  a  v  i  t  a  s  p  1  e  u  r  o  p  e  r  i  l  o  n  e  a  I  i  s)  befindet 
sich  stets  zwischen  dem  üusseren  und  inneren  ursprünglichen  Keim- 
biatle,  zwischenExoderni  und  Entoderm,  und  entsteht  durch  Ansamm- 
lung von  Fltlssigkeit  zwischen  Beiden,  oder  in  einer  Lücke  des  mittleren 
Keimblattes,  in  der  Spalte  zwischen  den  beiden  Spaltungslamellen  des 
letzteren,  zwischen  Hautmuskelblatt  (oder  Hautfaserpia tle)  und  Darm- 
muskelblatt (oder  Darmfaserplattc>) .  Diese  Flüssigkeil,  welche  das  Cölom 
erfüllt,  ist  niemals  Speisebrei  oder  Chymus,  sondern  stets  ein  durch  die 
Damiwand  transsudirter  Saft,  den  man  entweder  Chylus  oder  Blut 
^im  weiteren  Sinne)  nennen  kann.  Allerdings  stehe  ich  mit  dieser  Auf- 
fassung der  Darmhöhle  und  Leibeshöhle  in  Gegensatz  zu  <ler  Mehrzahl 
der  Autoren,  welche  nach  dem  Vorgange  von  Lei:ckart  den  Zoophyt^n 
oderCölentcraten  (den  Spongien,  Hydromedusen,  Ctenophoren,  Corallen) 
eine  Leibeshöhle  zuschreiben  und  eine  Darmhöhle  absprechen.  Allein 
ich  stütze  mich  auf  die  Entwicklungsgeschichte,  welche  klar  das  Gegen- 
thcil  lehrt.  Bei  allen  Gölenteraten  oder  Zoophylen  ist  der  zusammen- 
hüngende  Leibeshohlraum  (der  in  der  einfachsten  Gestalt  bei  der  Gas- 
Irula- Larve  auftritt)  von  Anfang  an  mit  einer  Zellenschichl  des  Entoderms 
oder  des  inneren  Keimblattes  (Darmdrüsenblattes)  ausgekleidet,  und  muss 
daher,  wie  bei  allen  höheren  Thit^ren,  als  Darm  höhle  bezeichnet  wer- 
den. Eine  wahre  Leibeshöhle,  ein  Cölom  oder  eine  »Pleuroperitoneal- 
Höhle«,  geht  hingegen  den  sammtlichen  Zoophylen  (ebenso  \>ie  den  Pla- 
thelminthen)  völlig  ab  und  kömmt  erst  bei  den  höheren  Würmern  (Cölo- 
maten)  und  den  davon  abzuleitenden  vier  höheren  Thierstämmcn  zur 
Entwicklung. 
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Wenn  nun  \vii'kli(*)i,  wie  Grekff  nach  dem  Vorf^cUige  von  CLAPAitm 
und  Lachmann  behiuiplüt,  >dio  verdauende  Kürperhühiü  der  liifusorifo 
ein  (iasirovascuIar-Hauni  im  vollen  Sinne  des  Wortesa  wäre,  wie  bei 
den  C^Ienleralen,  so  mUssle  dieselbe  selbslversUindiieh  vom  Enlodcrm, 
vom  (laslralblalle  oder  inneren  KeimbJatlc  ausgekleidet  sein.  Nun  ist 
abc»r  bekannllieh  noeli  von  Niemandem  bei  den  Infusorien  eine  Spur  von 
Keimbliittern  überhaupt  nachgewiesen  worden,  und  aUo  Boinühungeo, 
an  der  Innenfläche  der  angeblichen  verdauenden  Körperhühica  der  Ci- 
liaU^n  eine  Spur  von  einem  Iiipithelium  oder  überhaupt  von  einer  aua 
ZeUen  xusammengesetxten  Masse  wahrzimehmen,  sind  völlig  vergeblich 
gewesen.  Ks  li(*gt  mithin  nichl  der  gerini:ste  anatoniiscbe  Grund  vor. 
jenen  angebliehen  »Gastrova.scular-Haumu  der  Ciliaten  mit  dem  wahrcD 
(lastrovascular-Uamn  oder  (Ut  Darmhohle  der  wirklichen  ZoophylfD 
o<ler  (lülenleralen  zu  vergleichen.  Kbenso  Sprichlauch  die  Entwick- 
1  ungsgesehichtc  deliniliv  dagegen.  Vielmehr  zeigt  die  sopgfältijjiste 
anatomische  und  ontogenetische  Untersuchung  unvviderU*gIieh,  dass  der 
ganze  sogenannte  ( <  h  y  m  u  s  der  (ü  i  I  i  a  t  e  n ,  der  weiche,  fc^t- 
llUssige  «Inhalt«  der  angeblichen  (lastrovascular-lJöhle,  durchaus  wei- 
ter Nichts  ist,  als  die  weichere  und  wasserreichere 
Mark  s  übst  a  n  z  d  e  s  P  r  o  l  o  p  l  a  s  m  a  odei*  der  Sarcode  des  einzelligen 
Körpers.  Das  Verhalten  dieses  E  n  d  o  p  1  a  s  m  a  oder  der  verdauenden 
Marksubstanz,  welches  schon  Sierold  so  vorlrefllich  gcächiUh^rl  hat 
il.  c),  ist  duichaus  dasselbe  wie  bei  den  Amoeben  unil  bei  «'indereu  ein- 
zelligen Organismen,  welche»  geformte  feste  NahrungsslofVe  von  aussen 
aufnehmen.  Da  auch  Stkin  diese  AuH'assung  theilt  und  sehr  ausführ- 
lich begründr»l  hat,  bin  ich  hier  einer  weiteren  Beweisführung  enthoben. 

Durch  diese  Auffassung  erklären  si(*h  auch  ganz  einfach  die  Be- 
w  e  g  u  n  g  s  e  I'  s  c  h  e  i  n  u  n  g  e  n  i  n  n  e  r  h  a  1  b  d  v  s  K  n  d  o  p  I  a  s  m  a,  welche 
l)ald  mehr  bald  weniger  deutlich  auftreten,  am  auffallendsten  bekannt- 
lich bei  Paramaeeium  }>ursaria  und  einigen  verwandten  Arten, 
wo  eine  föiinliche  Rotation  der  verdauenden  Marksubstanz  und  der  von 
ihr  unjschlossenen  Nahrungsbissi.'n  stattfindet!  Schon  Siebold  hat  die- 
selbe vollkommen  zutretVend  mit  den  Saftströmungen  innerhalb  der 
Pllanzenzellen  (bei  (lliara,  1.  c.  p.  IS;  verglichen.  In  der  Thal  sind  alle 
diese  Bcwegungsphänomene  Nichts  anderes  als  innere  Protoplasma- 
bewegungen  oder  >'Sarcode.slrünJungenu.  Wer  die  vielfach  vveehselnde 
imd  sowohl  Inv^Uglich  der  (ücschwindigkeit  als  der  Qualität  manniehfach 
verschiedene  Form  dieser  Strömungen  bei  den  Moneren ,  den  Amoebi- 
nen,  den  Hhizopoden  Acyttarien,  Uadiolarien)  und  innerhalb  der  Pa- 
rench\mzellen  der  Pflanzen,  sov>io  einzelner  thierischcr  üe webe  (Knor- 
pel!)  sorgfältig  studirt  und  verglichen  hat,   der  wird  nichl  Anstand 
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nehiiieii,  auch  die  sümintlichon  Bewegungen  und  »Ströinungon«  inner- 
halb der  Marksubstanz  des  CiliiUenkörpers  in  dieselbe  Kategorie  zu  stellen. 
Sogar  die  vel^scliiedenen  Formen  derselben  bei  den  letzteren  ljal)en  ihre 
durchaus  entsprechenden  Formen  innerhalb  der  Fflanzenzellen.  Aller- 
dings })estreitet  Grkkpf  die  Uichtigkeit  dieser  Vei*gleichung  entschieden 
und  bemerkt:  »Nicht  einmal  die  Grundsubslanz  des  circulirenden  Breies 
ist  Sarcode  oder  Proteplasma  im  Sinne  der  Autoren.  Denn  die  Hotations- 
bewegung  ist  nicht  die  einer  zllhen  contractilen  Substanz,  sie  äussert 
sieh  niclit  nach  Art  der  sonstigen  bekannten  amoeboiden  langsam  krie- 
chenden Protoplasmaslröme ,  sondern  sie  schreitet  überall  leicht  und 
lebhaft  beweglich,  zuweilen  in  leicht  zitternder  Strönmng  durch  den 
innenrauDi«  (1.  c.  p.  IDi..  Aus  dieser  Bemerkung  geht  einfach  hervor, 
dass  Grkeff  die  l)edeulenden  Verschiedenheiten  in  der  Geschwindigkeit 
und  Form  d^r  Protoplasmaslromungen ,  wie  sie  z.  B.  innerhalb  der 
Pflanzenzellen  leicht  wahrzunehmen  sind,  gar  nicht  kennt;  er  scheint  zu 
glauben,  dass  alles  Protoplasma  zähe  und  alle  Bewegungen  desselben 
langsam  sind.  Dies  ist  aber  iK^kanntermassen  durchaus  nicht  der 
Fall.  Man  denke  nur  an  die  höchst  verschiedene  Geschwindigkeit  der 
Sarcoileströniungen  bei  den  vei*schiedenen  Rhizopoden  und  bei  den 
verschiedenen  Myxomyceten !  Auffallender  Weise  macht  Grkefp  gar 
keinen  Versuch,  die  von  ihm  weitläufig  beschriebene  »KoUUionsströ- 
mung«,  welche  er  »eine  der  auffallendsten  Erscheinungen«  nennt  (1.  c. 
p.  188;,  irgendwie  zu  erklären  und  nach  ihren  Ursachen  zu  fragen. 
Offenbar  läge  es  am  nächsten  für  ihn,  ein  i  n  n  eres  F 1  i  m  m  e  r  e  j)  i  t  h  e- 
Jium  an  der  Innenwand  des  angeblichen  Gastrovascularraums  als  Ur- 
sache derselben  anzunehmen ,  wie  bei  den  übrigen  Cölenteraten.  Da 
indessen  von  einem  solchen  niemals  eine  Spur  nachgewiesen  werden 
kann ,  zieht  er  dasselbe  überhaupt  mit  Recht  nicht  in  Betracht.  Dass 
die  Körpercontractionen  nicht  die  Ursache  jener  Bewegungen  sein  kön- 
nen, ist  längst  erwiesen;  denn  gerade  jene  Infusorien,  bei  denen  diese 
innere  »Rotation«  besonders  lebhaft  und  schnell  ist  iParamaecium 
bursaria  etc.),  zeigen  dieselbe  am  deutlichsten,  wenn  sie  völlig 
unbeweglich  daliegen  und  ihre  Körperform  gar  nicht  verändern.  Auch 
wäre  dadurch  gerade  die  rotirende  Form  der  Bewegung  absolut  nicht 
zu  erklären.  Greeff  ist  demnach  genöthigt,  die  Ursache  der  Chymus- 
))ewegung  in  diesem  »Speisebrei«  selbst  zu  sucheti,  gleichviel  ob  der- 
selbe als  »Chymus  oder  Chylus«  aufgefasst  wird. 

Einen  besonders  schlagenden  Beweis  für  die  Richtigkeit  unserer 
Auffassung  finden  wir  in  einem  eigenthümlichen  Ciliaten ,  das  gerade 
umgekehrt  von  unseren  Gegnern  gewöhnlidi  als  Gegenbeweis  gegen  uns 
benutzt  wird,  nämlich  inTrachelius  ovum.    EuRE^fBKRG  sagt  von 
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ihm  (I.  c.  p.  '^'i'S) :  »Bei  koinciii  |)oly£;astnschon  Thiorohen  ist  der  Dam 
an  sich  so  dirccl  zu  sehen,  wie  an  dieseni.  Ks  ist  ein  verzwcigU*r  haun- 
arliger  Canal,  dessen  Aeste  blind  enden  und  an  den  Enden  sich  ku^ 
artig  7A1  Magcnblasen  von  !)eliebiger  Grösse  ausdehnen.  Auch  die  feinsten 
Zweige  sind  der  unerwartetsten  Erweiterung  fjUiig«.  Nun  isl  aber  in 
Wahrheil  (Heser  »b  a  u  rn  a  r  t  i  g  v  o  r  z  w  e  i  g  l  ci  D  a  r  m  c  a  n  a  U  von  Tra- 
c h e I i u s  0 V u in  beständigen  Veränderungen  unt^Mw orfen ,  indem  sidi 
seine  Subslanztheilchen  fliesseud  hin  und  her  bewegen ,  indem  beste- 
hende Aeste  eingezogen  werden  oder  zusaninienfliesseu,  neue  Aesle 
sich  bilden  und  abermals  verästeln  etc.  Kurz  das  veründerliche  Bild 
ist  vollkommen  dasselbe,  wie  das  bekannte  Bild  in  grossen  Pflanzen- 
Zeilen,  in  welchen  sich  veränderliche  Protoplasmanetze  innerhalb  eiiw 
wässrigen  ZelltlUssigkeit  bewegen  %  B.  in  den  Stiiubfadenhaaren  der 
Tradescantia  etc.  ';.  Auch  die  einzellige  Noctiluca  bietet  ganz  das- 
selbe Bild. 

Der  Vergleich  des  Tracheliu  s  ovum  mit  der  Noc  tiJ  uca  und 
mit  den  nächstverwandten  Flagellaten  ist  von  besonderer  Bedcutuoj: 
auch  bei  Betrachtung  der  M u  n  d öf  f  n  un g  der  Ciliaten  ,  in  deren  Exi- 
stenz man  einen  so  gewichtigen  (icgenbewcis  für  ihre  Kinzelligkeit  hat 
linden  wollen.  Bekanntlich  scheintMi  die  meisl4*n  (wenn  auch  nicht alki 
Ciliaten   wirklich  eine  ph  >  sio  legis  che  MundöfTnung   zu   besitzen, 


t)  OscAK  Schmidt,  der  die  liifusoritMi  zu  den  Würinoni  stellt  luiid  dem  ich  seihet 
früher  darin  gefolgt  bin),  sa^st  über  Traclielius  in   srinein  liandbuohe  der  \orgi. 
Anal.  (VI.  Aull.  I87i,  p.  85;:  »Die  vollstän<li};sle  Huniolo^ie  mit  der  verdauendeD 
Sarcode  der  Protozucn   bietet  Trachelius   (ivuni.   in  dessen   I.eibeshöhle  eis 
veränderliches  llicsscndes  Sarcode-Nelz  die  Nahnuij^  durch  den  Mund  und  Schlund 
empfängt.     Dieses  Netz,  z\Nischen  dessen  Maschen  eine  \>ässrige  Klüssigkeil,  geht 
in  der  ganzen  Peripherie  iiber  in  eine  Schiclit  ungefnrmler  Sarcode,  auf  welchf 
nach  aussen  die  rontractilo  StreifenSehichl  fol^l".     Hrstere  Sehicht  entspricht  itn 
Wescntliclien  dem  »Priinordialsciilaueh«  der  Ptlanzenzellen.  Vollkommen  zutreffeod 
vergleicht  ferner  üeüenbaiii  in  seinen  Grundzügen  der  verul.  Anat.  (H.  Aufl.,  4870, 
p.  ^Oäj  dieses  innere  veränderliche  Prntoplasuia-Nelz  von  Trachelius  mit  dem 
bekannten  gleich^erthigen  Sarcnde-Nelzwerk  in  dem  blasonförmigen  Körper  der 
Noctiluca.    »Die  Vertheilung  des  Protoplasma  in  Balken  oder  stromartig  sich  be 
^vegendo  Käden  ist  der  .Vusdruck  eines  Zustandes,  der  durch  einen  dem  Protoplasma 
gebotenen  freien  Spielraum  bedingl  \>ird  und  hat  sein  Analogen  in  anderen  nie- 
deren Organismen,  bei  Diatomeen  etc.,  wie  in  den  Zellen  der  Pflanzen.  Zu  solctieo 
Zellen  verhalt4.Mi  sich  Trachelius  und  die  Noelilukcn,  wie  die  übrigen  Infusorien  zu 
Zellen,  deren  iVoloplasma  unmittelbar  wm  einer  Membran  umschlossen  wird  und 
den  von  letzterer  begrenzten  Raum  vollständig  erfüllt«.   Dieser  Vergleich  des  Tra- 
chelius mit  der  Noctiluca  ist   um  so   zutreffender,  seitdem  kürzlich  Ciev 
KowsKi  <l.  c]  die  so  lan£;e  z\>eirelhafte  Natur  der  Noctiluca  endlich  defioiliv  dnnrti 
Ermittelung  ihrer  Ontogenese  festgestellt  und  nachgewiesen  hat,  dass  auch  sie  eine 
einfacheZollo  ist,  und  zwar  eine  Flageliaten-Zelle. 
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d.  h.  eine  constante  Oeffnun^j;  in  der  festeren  Rindensubstanz,  durch 
welche  die  Nahrunc^  aufgenommen  und  in  die  weichere  Marksubstanz 
bineingedrttckl  wird.  Viele  Ciliaten  (aber  nicht  alle!)  besitzen  danel)en 
noch  eine  constante  physiologische  Afteröffnung,  durcli  welche  die 
Excremente  entleert  werden.  Allein  weder  diese  After-  noch  jene 
Mundöirnung  können  in  morphologischer  Beziehung  den  gleich- 
namigen beiden  OelTnungen  im  Körper  aller  höheren  Thiere  verglichen 
wertlen.  Denn  die  Wände  dieser  beiden  Oeffnungen  sind  bekanntlich 
Hill  einem  vielzelligen  Epithelium  ausgekleidet  (welches  mindestens  l>ci 
den  Wirbelthieren  aus  dem  äusseren  Keimblcill  seinen  Ursprung  nimmt). 
Bei  den  Infusorien  ist  keine  Spur  davon  vorhanden.  Vielmehr  sind  die 
sogenannten  Mund-  und  AfteröiTnungen  einfache  Locher  in  dem 
festeren  Exoplasma,  durch  welche  Nahrungsmittel  aufgenommen  und  in 
das  weichere  Kndoplasma  hineingedrUckt  werden.  Sie  haben  keinen 
höheren  morphologischen  \V(»rth  als  die  »Porencaniile«  in  den  Wandten 
vieler  thierischen  und  pflanzlichen  Zellen,  als  die  »Micropylen«  in  der 
Schale  vieler  Eizellen  etc.  Mit  Hecht  hat  sie  auch  schon  Köllikkr  dvv  con- 
siant^nOefTnung  (demi>AusfUhrgangu;  der  einzelligen  Drüsen  verglichen  i). 
Noch  lehrreicher  ist  der  Vergleich  mit  den  Flagellaten  und  den  ihnen 
morphologisch  äquivalenten  (ieisselzellen  des  Entoderms  der  Spongien, 
welche  ebenfalls  »essen  und  trinken«  können,  worüber  ich  mich  in  der 
Monographie  der  Kalkschwänmie  ausführlich  ausgesprochen  habe  (1.  c. 
Vol.  1.  p.  139 —  I  ii,  .372 — ;{74etc.).  Wenn  man  dieses  Alles  vergleichend 
erwägt,  bethirf  es  keines  Beweises  mehr,  dass  die  sogenannte  »Mundöfl- 
nung«  und  ebenso  auch  die  »AfteröfTnungu  der  Infusorien,  speciell  der  Ci- 
liaten, keineswegs  den  gleichnamigen  Oelfnungen  der  Zoophyten ,  der 
Würmer  und  aller  höheren  Thiere  zu  vergleichen  sind.  Zwischen  beiden 
existiren  auch  in  dieser  Beziehung  g  a  r  k  e  i  n  e  11  o  m  o  1  o  g  i  e n.  Ich  schlage 
daher  \or,  die  betreffenden  Oeffnungen  bei  den  Infusorien  forlan  als 
Zellenmund  Cytostoma)  und  Zellcnafter  Cytopyge)  zu 
b<»zeichnen. 

Ebenso  wenig  als  die  sogenannte  Mundöffnung  und  Afteröffnung 
bieten  die  sogenannten  »con tractilen  Blase nu  und  die  davon  nicht 
wesentlich  verschiedenen  Vacuolen  der  Ciliaten  irgend  ein  Hindemiss 
für  die  Auffassung  ihres  Köq)ers  als  einfacher  Zelle,  üeber  die  phy- 
siologische Bedeutuug  dieser  Biorgane  herrschen  bekannthch  noch 
heute  sehr  vei*schiedene  Ansichten.  Nach  der  einen  Ansicht  sind  die- 
selben Samen  blasen  (Ehrrnbergj  ;  eine  zweite  Gruppe  von  Forschem 
hält  sie  für  Herzen,  für  Centra  eines  Blutgefässsystems  (Likber- 
KüHN,  ClaparIidr  uud  Laciimaxni  ;  nach  einer  dritten  Ansicht  sind  sie 

1;  KöLLiKRii,  Icooes  bistiolog.  4864.  I.  Hell.  p.  SS. 
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respirolorischt»  Wnsserijefjiss«' ,  niso  Alhinungsorgane  (SPAi.U5iiti.  1 
DuARDiN' ;    rino  vierlo  Gru|)pc»  von  Hooliaclitorn  hält  sie  für  excre-  I 
lorische  Orf;«iii(»,  analog  den  Ni<M*oii  der  liöhoivn  Thiero,  hesoiiilen  1 
den  Kvcrolionscanälen  der  Würmer  Turbellarien,  Ri'u lerl liiere  ,  soStih  | 
und  Ost:AR  Siihmidt;    nach   nieinei*  eigenen    •fünfleiiy   Ansicht  eudiici 
mögen  diese  Biorj^ane  verschiedene  Functionen    der  Ernäh- 
rung verein  iizt  ausüben,  namentlich  Respiration   und  Hxcre- 
tion.    Ohne  hier  näher  auf  diese  verschiedenen  plnsiolo^ischen  Deu- 
t untren  einzugehen,   wollen  wir  blos  den  morphol  ogisch  en  WVrtii 
derselben  unlersuclien,  (h^r  uns  allein  liier  inleressirt.    Da  ist  denn  \or 
Allem  zu  constatiren,  dass  nach  dem  übereinstimmenden  Zeugniss  aller 
zuverlässigen  Beobachler  die  conlractilen  Blasen    aller  Infu- 
sorien besondere  Wandungen  entbehren  und  Nichts,  als  ein- 
fache, mit  l'lüssigk(>it  gt^üllle  Lücken  im  Parenchym  sind.    Ich  habe 
daher  schon  fiUlier   in  meinem  Aufsalze  über  die  Catallncton)  die  Wr- 
muthung  geäussert,  dass  die  beständigen  »(*on  tracti  len  Blason« 
der  Infusorien   phylogttnelisch   aus   u  nbostU  ndigen  Va- 
cuolen  entstanden  und   weiter  Nichts   als    difforenzirif 
o  d  e  r   c  o  n  s  t  a  n  l   g  e  w  o  r  d  e  n  e    V  a  c  u  o  I  e  n    s  i  n  d«  * ) .     Durch  mem 
weiteren   Beobachtungen   über  diese   xieldeutigcn   Gebilde   bin   ich  in 
dieser  Ansicht  nur  befestigt  worden.    nl)er  t-nt(M\schied  zwischen  den 
wandungslosen  Vacuolen  und  den  conlractilen   Blasen  lieäl 
eigentlich  nur  darin,  dass  dit^  letzteren  constanter  sind  und  sich  resel- 
mässiger  zusannnenzi(*lien  als  die  erslereni«.     Beide  sind  wandungslose 
Hohlräume  im  Protoplasma,  in  denen  sich  Müssigkeit  ansanunelt,  uml 
aus  d(Mi(*n  dieselbe  durch  Contraclion  des  Proto|)lasn)a  wieder  au.s|^(^ 
presst   wird.    Wenn   dit\ses  Protoplasma   wasserreicher,    weicher  und 
dünnflüssiger  ist,  wie  in  dem  tindoplasma  oder  der  Marksiibstanz  der 
Ciliaten,  dann  werden  die  Vacuolen  leichter  entstehen  und  vergehen, 
oft  wechseln  und  an  Grosse  sehr  ungleich  scMn.     Wenn  dagegen  da* 
Protoplasma  wasserärmer,  fcsl(»r  und  zähflüssiger  ist,  wie  in  deniExo- 
plasma  oder  der  Rindensubstanz  der  Giliaten,   dann  werden  die  Va- 
cuolen sich  mehi*  zu  constanten  GebiUh'n  gestalt(»n ,  welclio  ihiv  \mv 
und   ihr  Volum  nicht  mehr  wechseln  und  durch  Vererbung  ihrer 
localen  Eigenthümlichkt^iten  sich  zu  bleibenden  Bit»rgauen   der  Specios 
(Mitwickeln.    Hierdurch  erkläre  ich  mir  ganz  einfach  die  Erscheinunti. 
dass  die  in  der  Rindensubslanz  liegenden  »conlractilen  Blast^nu  der  Ci- 
baten   meistens    constante  Biorgane   darstellen,    die  in  tler  Marksulv- 
stanz  auftretenden  »contractilen  Vacuolen«  hingegen  einem  l>esiändiüen 


i)  Jeuaische  Zcilschr.  f.  M.  u.  N.  1S74.  Bd.  Vf.  p.  44 
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Wechsel  unterworfen  sind.  Am  stärksten  trill  die  Differenz irung  zwi- 
schen den  beiderlei  contraclilen  Hohlriiumen  bei  T  räch  diu  s  ovuni 
hervor,  wo  in  dem  festen  Rxoplasma  zahlreiche  conslante  Scheiben  för- 
mige »conlracliie  Blasen«  gesondert  auftreten,  während  in  dem  weichen 
Endoplasma  zahlreiche  grosse  mit  heller  Flüssigkeit  erfüllte  ocontractile 
Yacuolen«  mit  einander  zu  einem  un rege! massigen  Hohlraum  zusammen- 
fliessen,  der  von  dem  variablen  Netzgerüst  dei*  »SarcodestrJinge«  durch- 
zogen ist.  Demnach  betrachte  ich  die  beiderlei  contraclilen  Hohlräume 
als  ursprünglich  identisch,  um  so  mehr,  als  wir  auch  in  vielen  Paren- 
chymzellen  von  vielzelligen  Pllanzen  und  Thieren  die  gleicht»  Differen- 
zirung  wahrnehmen  können.  Auch  hier  ist  keine  scharfe  drenze  zwi- 
schen den  ganz  unregelmässigen  und  vergänglichen  )^  Yacuolen  im 
ProtopiasmaA  und  den  regclmässigeren  und  constanteren  »contractilen 
Blasen«  zu  ziehen ;  letzt(*re  linden  sich  oft  ausgezeichnet  vor  in  den 
Schwärmsporen  mancher  Algen ,  ebenso  wie  in  llagellaten,  und  sind 
dann  von  denen  vieler  Ciliaten  in  keiner  Weise  zu  unterscheiden.  Auch 
der  UmsUmd,  dass  bei  einzelnen  (wenigen!)  Ciliaten  sich  di<^  contractile 
Blase  noch  weiter  in  »verästelte  (refdsse«  fortsetzt ,  ist  durchaus  kein 
Hinderniss  für  uiusere  Auffassung.  Denn  auch  diese  »Gefässe«  haben 
keine  besondenMi  Wandungen  und  sind  einfache  Lücken  im  Protoplasma. 
Ebenso  wenig  ist  für  uns  der  umstand  von  Bedeutung,  ob  die  contrac- 
lilen Blasen  nach  aussen  münden  oder  nicht;  wenn  solche  äussere 
Oeffnungen  vorhanden  sind,  so  gilt  von  ihnen  dasselbe,  was  vorher  von 
der  Mundülfnung  gesagt  wurde.  Auf  keinen  Fall  lässt  sich  in  Allem, 
was  wir  von  den  contraclilen  Blasen  wissen,  iigend  Ktwas  auffinden, 
das  mit  der  Deutung  des  (iiliatenkürpers  als  einfacher  Zelle  unverein- 
bar wäre. 

Was  endlich  das  letzte  und  w  ichtigsU'  Biorgan  <ies  Cilialenorganis- 
mus  betriH't,  den  sogenannten  Kern  oder  Nucleus,  so  können  wir 
uns  glücklicher  Weise  hier  sehr  kurz  fassen.  Wir  gehen  von  der  fest- 
stehenden Thatsache  aus,  dass  sich  dieser  Nucleus  in  den  Sporen 
(Keimkugeln}  und  in  den  daraus  unmittelbar  entstande- 
nen jungen  Ciliaten  durchaus  wie  ein  gewöhnlicher 
echter  Zel  len kern  verhält,  und  auch  bei  der  si>äter  eintretenden 
DilTerenzirung  keinerlei  Veränderungen  erfährt,  welche  der  Auffassung 
des  ganzen  Organismus  als  einfacher  Zelle  widersprechen.  Diese  se- 
cundären  Schicksale  des  Nucleus  werden  nun  aber  von  den 
vers(^hiedenen  Beobachtern  so  ausserordentlich  verschieden  geschildert| 
und  bei  einer  Vergleichung  der  verschiedenen  Angaben  treten  .so  zahl- 
reiche, völlig  unvereinbare  Widersprüche  zu  Tage,  dass  man 
nicht  von  uns  verlangen  wird,  hier  auf  die  ganze  dunkle  Naiurgescliichte 


550  ^'rnst  llaeekel, 

lies  Nuclcus  (Mnzugehon ,  uns  vielmehr  geslalion  wird  ,  vor  Allem  die- 
jenigen Momente  hervorzuheben,  welche  für  unsere  Auffassungsweisf 
(h'S  Nucleus  als  wahren  Zellenkernes  spreehen. 

In  morphologischer  Beziehung  ist  bereits  genügend  festg^ 
slelll,  (lass  u  rsprUnglich  der  Nucleus  des  Küi*pers  bei  a  I  len  Cilia- 
ten  ein  einziges  einfaches  Gebilde  isl,  welches  in  jeder  Beziehung  einns 
gewöhnlichen  Zellenkernc  gleicht.  Seine  Ontogenie  stellt  diese« 
wichtige  Verhilltniss  unzweifelhaft  fest,  und  auch  in  seinr*r  Anatomie 
ist  bei  jugendlichen  Cilialen  Nichts  zu  finden ,  was  dieser  Auffassung 
widerspräche.  Bei  der  alhnülig  eintretenden  Differenzirung  des  reifen- 
den (liliatenkörpc^rs  treten  auch  im  Nucleus  ebenso  wie  im  Protoplasma 
eigenthUmliche  Veränderungen  auf;  allein  auch  diese  sind  nicht  durch- 
aus isolirle  Erscheinungen,  sondern  lassen  sich  wohl  mit  den  compli- 
cirlen  Difl'erenzirungsprocessen  vergleichen,  welche  auch  von  anderen 
unzweifelhaften  Zellenkernen  bekannt  sind,  z.  B.  den  »KeimbläsehfO 
vieler  Thiere,  den  Kernen  vieler  einzelliger  Pflanzen,  den  Kernen  man- 
cher Parenchymzellen  hüherer  Pflanzen,  den  Kernen  mancher  Nervenzellen 
etc.  Insbesondere  findet  sich  die  Zusammensetzung  des  r  ei  f  e  n ,  oft  bläs- 
chenförmigen, difl'erenzirten  Kerns  aus  einer  zarten  Hüllmembran  und 
einem  feinkörnigen  oder  aus  kleinen  Körnern  zusammengesetzten  hibaite 
ebenso  bei  den  difl'erenzirten  Kt^rnen  vieleranderer  Zt^llen  wieder.  Bei  vie- 
len Ciliaten  (wenn  auch  nicht  bei  allen)  ist  ausserdem  i  n  n  e  r  ha  1  b  des  ju- 
gendlichen Kernes  ein  dunkles,  stärker  lichtbrechendes  Körperchen  zu  un- 
terscheiden, das  sich  ganz  wie  i»in  gewöhnlicher  echter  N  u  c  I  eo  1  u  s  ver- 
hält(Taf.  XXVII,  Fig.  3,  5;  Taf.  XX VIII,  Fig.  1:J).  Einzelne  Ciliaten  besitxen 
mehrere  derselben.  Diese  wahren  Nucleoli  sind  nicht  zu  verwechseln 
mit  dem  .sogenannten  Nucleolus  vieler  Ciliaten,  welcher  ausserhalb 
des  Nucleus,  an  seiner  01)erfläche,  oder  selbst  enlf(»rnt  von  ihm  im 
Protoplasma  liegt,  der  gewöhnlich  jetzt  als  »Hoden«  betrachtet  wird,  und 
auf  den  wir  nachher  zurückkommen.  Vielmehr  isl  der  wahi-e  Nucleolus 
(in  strengem  moiphologischem  Sinne!)  dasjenige  innerhalb  des  Nu- 
cleus liegende  Körperchen,  welches  Köllikkr  als  »Kern  tler  weiblidien 
Ct^schlechtszellctf  bezeichnet.  Mit  diesem  letzleren  Namen  bezeichnet 
Köi.iJKKR  sonderbarer  Weise  den  Nucleus,  obwohl  er  den  g<inzen 
Ciliatenkörper  als  eine  einzige  Zelle  auffasst.  \V(»nn  man  aber  an  dieser 
auch  von  uns  hier  vertretenen  Auffassung  streng  festhält ,  so  kann  man 
den  Nucleus  nur  als  wirklichen  Zellenkern,  nicht  als  eine  besonderf 
»Geschlechtszelle^  deutt?n. 

In  physiologischer  Beziehung  ist  vor  Allem  zu  Consta  tii*en,  dass 
nach  den  einstimmigen  Angaben  aller  Beobachter  der  Nucleus  bei 
allen  Ciliaten  einBiorgan  der  Fortpflanzung  ist,  wenngleich 
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Ober  (He  specielle  Rolle,  welche  dersel!)e  dabei  spielt,  die  Ansichten 
ausserordentlich  weit  iuiseinnnder  gehen.  Nun  ist  tiber  bekanntlich  auch 
in  den  gewöhnlichen  Paienchym-Zellen  der  Thiere  und  Pflanzen,  und 
nicht  minder  bei  allen  wirklich  einzelneren  Orizanisnien  des  Thierreichs, 
des  Protislenreichs  und  des  Pflanzenreichs,  der  Nucleus  ebenso 
allgemein  das  Organ  der  Fortpflanzung  und  Vererbung 
{vergl.  hierüber  den  1.  Band  meiner  generellen  Morphologie,  p.  288). 
Immer  geht  ja  bei  der  gewohnlichen  Zellenlheilung  die  Theilung  de^ 
Nucleus  derjenigen  des  ProtopKisma  voraus ;  letztere  erscheint  erst  als 
die  seeundiire  Folge  der  ersteren,  die  das  eigentlich  Bedingende  des 
wichtigen  Vorganges  ist.  Durch  diese  fundamentale  Uebereinstinunung 
isl  auch  von  physiologischer  Seite  her  «lie  AufTassung  des  Ciliaten- 
Nucleus  als  einfachen  Zellenkerns  völlig  gerechtfertigt,  wenn  auch  der 
Kern  derCiliaten  bei  der  Fortpflanzung  eine  mannigfaltigere  Rolle 
spielt,  als  es  bei  den  gewöhnlichen  Z(*llenkernen  in  der  Regel  der  Fall  ist. 

Von  der  grössten  Bedeutung  für  die  Begründung  unserer  Ansicht 
sind  natürlich  die  hier  in  erster  Linie  zu  nennenden  Fülle,  in  welchen 
sich  der  Ciliaten-Körper  auf  ungeschlechtlichem  Wege  einfach  durch 
Theilung  fortpflanzt.  Diese  F<llle  von  einfacher  Selbsltlieilung  sind 
in  den  verschiedensten  Gruppen  so  zahlreich  und  sicher  beobachtet, 
dass  über  ihre  allgemeine  Verbreitung  bei  den  Ciliaten  kein  Zweifel 
existirt,  wenn  auch  viele  früher  für  Uingstheilung  gehaltene  Erschei- 
nungen sich  nachher  umgekehrt  als  Conjugations- Vorgänge  herausge- 
stellt haben.  Nun  verhillt  sich  aber  nach  den  genauesten  und  sorg- 
Hlltigsten  Beobachtungen  zahlr<;ic.her  Forscher  bei  dieser  einfachen  Selbst- 
theilung  der  Ciliaten  ihr  Nucleus  ganz  genau  ebenso  \\  ie  bc»i  der  gewöhn- 
lichen Zellentheilung  der  Zellenkern.  Zuniichst  zerfällt  der  Nucleus  durch 
spontane  Halbirung  in  zwei  Stücke  und  dann  erst  folgt  ihm  das  um- 
gel)ende  Protoplasma  nach,  indem  es  ebenfalls  in  zwei  IUilfU*n  zerfiUlt. 
Gerade  hier  verhHlt  sich  der  ganze  Ciliaten-Körper  durchaus  wie  jede 
gewöhnliche  einfache  Zelle. 

Eine  zweite  Reihe  von  Fortpflanzungs-Erscheinungen  der  Ciliaten 
möchte  ich  als  Sporenbildung  bezeichnen.  Ich  fasse  unter  diesem 
BegrilTe  alle  diejenigen  Fälle  zusammen,  in  denen  ohne  vorhergegangene 
»Befruchtung«)  der  Nucleus  ganz  oder  theiiweise  in  zahlreiche  Stück«* 
zerRllll  und  jedes  diCvSer  Stücke  (wahrscheinlich  durch  Umhüllung  mit 
einem  entsprechenden  Stücke  des  Protoplasma  des  Mutterthieres)  sich 
zu  einer  selbsUindigen  Zelle,  einer  sogenannten  )>Keimkugeh(  gestal- 
tet. Diese  letztere  ist  eine  wahre  Spore,  so  gut  wie  die  Spore,  welche 
ganz  auf  dieselbe  Weise  im  Körper  einz<flligcr  Pflanzen  entsteht. 
Auch  der  Process  ihrer  Bildung  ist  ganz  derselbe,  und  imiss  daher  auch 
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bni  den  Cili.ilon  als  »Sporrnbildunga  odor  Sporogonie  bozeichnet  werdw. 
(■oi^on  (lio  i'Kinzollii^krita  lirgi  in  diesoiu  Vorgang;  n.nlttrlich  liei  denC-j 
liali'n  oben  so  wonii;  ein  Widorspruoh,  als  bei  don  näclislvcrwamhi 
AcincloTi  und  als  bei  den  an^rfuhrlon  oin/elligen  IMlnnzc^n.  Vielmehritt 
der  i;aiv/e  Vor*i;ani^ als  ein  ^[odus  der  »  e  n  d o g  e  n  o  n  Z  o  1 1  v  e  r  in  e h  ruBjt' 
aufzufassen. 

(irössero  Bedenken  jietien  die  Einzelli$;keil  des  Cib'aten-Oi^cini»- 
nius  selieini  die  von  <Ien  nn^slon  neueren  Autoren  angenoraniene  -ge- 
sehleelilliche  Forlpfla nzu  n cu  der  Cilialen  bervorzurufen.  l'rfM 
diese  wollen  wir  nur  zunächst  Iha  tsileh  lieh  bomrrkcMi,  (Jasssiebn 
der  {grossen  Mehrzahl  der  (]iliaten  bis  jetzt  noch  nicht  nnchgewiesrf' 
ist.  I)iejeni[j;en  Arien,  bei  denen  nian  diesellx»  hoohnclitol  zu  liabrt 
L^laubt,  bilden  entschieden  die  überw  icgende  Minderzahl.  ANr 
selbst  bei  diesen  sind  so  wesentliche  Widersprüche  zwischen  den  ver- 
schiedenen Autoren  bezüi^lich  der  Art  und  Weise  des  geschleehtiicbfli 
Fortpllanzinigs-Processes  nachzuweisen,  «lass  es  wohl  erlaubt  ist,  aiiet 
diesen  Aniiaben  gejienwilrtig  kein  zu  ijrosses  Ciewichl  beizulegen.  Dif 
Mehrzahl  der  Autoren  deutet  jetzt  bekanntlich  den  Nucleus  als  Ovi- 
rium,  seine  Theilproducte  als  Kier,  und  den  ausserhalb  des  Nucleus 
I ieiienden  sogenannte n  •»  N  u  c  1  c» o  1  u s «  als  Hoden,  in  welchem  sidi 
Zoosperniien  bilden  sollen.  Die  letzteren  sollen  die  ersteren  befnichlfn, 
und  aus  diesen  l)efruchleten  Eiern  sollen  die  Knd)ryonen  entstehen.  Nun 
ist  aber  bisher  thatsächlich  dic»ser  sogenannte  »NuchK)lus«  erst  bei  einer 
verhältnissniässig  geringen  Minderzahl  von  Ciliaton  nachgewiesen  wor- 
den. Hei  der  grossen  M(*hrzahl  hat  er  sich  trotz  der  angestrengtesten 
auf  seine  Knideckung  gerichteten  Untersuchungen  durchaus  nicht  auf- 
linden  lassen.  Ferner  ist  die  Zoospermien-Natur  der  nhaarfeinen  Fäder. 
oder  Stäbchen«,  welche  sich  in  demselben  bilden  sollen,  durchaus  niciil 
sicher  !)(»w  lesen.  Haben  doch  sogar  Ramjiaxi  und  Andei-e  die  angeblichen 
Zoosperniien  für  eingedrungene  parasitische  Vibrioniden  erkl<irl !  Jeden- 
falls hat  noch  Nieniand  bisher  den  Nachweis  ftlhren  können,  dass  diese 
angeblichen  Zoosperniien  wirkliche  Zellen  sind  oder  sich  aus  Zellen 
entwickeln.  Die  wahren  Zoosperniien  derThiere  sindaber 
immer  echte  Zellen,  und  zwar  ist  das  gewöhnliche  »stecknadel- 
fcirmige  Zoospermium«  eine  einfache  Geissei zelle,  wie  ich  in  der 
Monographie  der  Kalkschwämme  gezeigt  habe  (Vol.  I,  p.  147 — 153). 

Wir  wolh»n  nun  aber  einmal  ann(»hmen,  der  sogenannte  Nucleolus 
der  Ciliaten  sei  wirklich  ein  Hoden  oder  eine  »Samenkapseln;  die  darin 
gebildeten  Fäden  oder St4il>ch(»n  seien  wahre Sperazmellen,  und  bernich- 
teten  die  Kier,  die  kleinen  Zellen,  welche  aus  TheilstUcken  des  Nucleus 
her\orgingen.     Wtlrde  in  dii»ser  Si'vuellen  Differenzirung  ein  weseot- 
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lieber  Einwand  gegen  die  Einzetligkeil  des  Infusorien-Körpers  liegen'/ 
Wir  künnen  mit  voller  Heslinnntheil  «antworten:  )iNein!((  Denn  ganz 
dieselbe  sexuelle  DilTerenzirung  und  Forlpllanzung  findet  sich  auch  hei 
einzelligen  Pflanzen  vor,  wie  schon  Köllikrr  ganz  richtig  be- 
merkt hat,  und  doch  wird  deren  »Einzelligkeil«  deshalb  von  Niemand 
bestritten  !  Natürlich  wän^  der  reife  Cilialen-Körpei-  in  diesem  Zustand«* 
streng  genommen  eigentlich  mehrzellig;  allein  ebenso  ist  auch  jede  ein- 
fache Parenchym-Zelle  (z.  B.  eine  Knoqielzelle)  wiihrend  des  endogenen 
Forlpflanzungs-Processes  naldrlich  vorübergehend  mehrzellig! 

Fassen  wir  jetzt  das  Resultat  unserer  vergleichend-anatomischen 
üulcrsuchung  des  Ciliatenkörpcrs  zusammen ,  so  ergiebt  sich  daraus, 
ebenso  wie  aus  der  Ontogenie  desselben,  lediglich  eine  Bestätigung  der 
zuerst  von  Sikrold  aufgestclllen  Theorie,  dass  der  Ciliaten- 
Organismus  den  morphologischen  Werth  einer  echten 
Z  e  i  I  e  b  e  s  i  t  z  t.  Weder  aus  der  anatomisclhMi  Best^hall'enhoit  des  fesleren 
Kxoplasma  und  des  weicheren  Endoplasma,  noch  aus  derjenigen  des  Nu- 
cleus,  der  an  der  Grenze  beider  Protopläsmaschichtcn  lieg!,  ergiebt  sich 
liegend  ein  lialtbarer  Grund,  welcher  der  Auffassung  des  ganzen  ürga- 
nisuHiS  als  einer  einzigen  Zelle  widerspräche.  Allei'dings  ist  dieser  ein- 
zellige Organismus  meistens  hoch  diflerenzirl,  ohne  aber  dadurch  seinen 
ursprünglichen  Zellencharacter  zu  verlieren.  Wir  haben  (Jen  Nachweis 
geführt,  «lass  dieselben  DilVerenzirungsprocesse ,  durch  welche  <b*e  ein- 
zelnen Theile  des  einzelligen  Ciliatenkör])ers  eine  mehr  oder  minder 
zusammengesetzte  (im  physiologischen  Sinne  nvollkommene«)  BeschaHen- 
heit  erlangen,  ganz  ebenso  in  dem  Körper  anderer  einzelliger  OrganivS- 
men,  sowie  in  vielen  Parenchynr/ellen  von  höheren  Thieren  und  Pflanzen 
wiederkehren.  Der  Unterschied  ist  nur  der,  dass  der  DilVerenzirungs- 
process  in  letzteren  Fällen  ein  mehr  oder  minder  einseitiger,  durch 
die  Arbeitst heilung  der  Gewebe  bedingter  ist ,  während  der  Dlfleren- 
zirungsprocess  des  einzelligen  Ciliatenkörpcrs  ein  allseitiger  ist  und 
sich  nach  allen  verschiedenen  Richtungen  des  Zellenlebens  hin  olVenbart. 
Dieser  innere  morphologische  Diften^nzirungsprocess  beruht  hier  auf  einer 
p  h  y  s  i  o  1 0  g  i  s  c  h  e  n  A  r  b  e  i  t  s  t  h  c  i  1  u  n  g  d  e  r  P 1  a  s  t  i  d  u  1  e  (oder  Pro- 
loplasmamolekülej,  und  fuhrt  zur  Bildung  eines  im  physiologischen 
Sinne  sehr  vollkommenen  Thieres,  welches  dennoch  in 
morphologischer  Beziehung  d  i  e  G  r  e  n  z  e  einer  einfachen 
Zeih»,  eines  »Individuums  e r s l e i'  0 r d n u n g^  nicht  Ü l> e r - 
schreitet.  Die  Bildung  von  beweglichen  Wimpern  aus  der  oberfläch- 
lichsten Schicht  des  Toxoplasma,  wie  sie  bei  den  gewöhnlichen  Wimper- 
zellen des  Flinnnerepithels  sich  findet  —  die  Ausscheidung  einer  i>Cuti- 
cuIhu  oder  Schale,  welche  der  j>Membran«  der  gewöhnlichen,  mit  Membran 
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umgebenen  Pflanzenzellen  gleichwei'lhig  ist,  —  die  Dinerenzirungri 
oherniichlichen  ßxopla.smascliicht  in  conlraetile  Filirillon,  wie  sie  in4f 
Rindenschiclit  einzcllifi^er  Muskelfasern  wiederkehrt,  —  die  Bildof 
zahlreicher  »Nesselkapseina  im  Exoplasnia,  wie  sie  bei  den  Acakpki 
oft  in  einer  einzigen  Kxodermzelle  zahlreich  neben  einnnder  ontstehn, 
—  die  Bildung  von  conslanlen  » contractilen  Blasen  u  und  von  inooi- 
stanten  »Vacuolenu,  wie  sie  im  Protoplasma  vieler  Pflanzenzellen  «1 
einzelner  Parenchymzell(»n  höherer  Thiere  wiederkehrt^  —  die  Difc- 
renzirung  des  weichen  halbflUssigen  Endoplasma,  dessen  Hol^itionsbe- 
wegung  der  bekannten  » Saftströmung a  im  Inneren  der  Pflanzenzelln 
vollkommen  gleicht,  und  ebenso  auch  in  Knorpelzellen,  Eizellen  uihI 
anderen  Thierzellen  sich  findet  —  endlich  die  eigenlhündiche  Dinerm- 
zirung  des  Nucleus,  welche  derjenigen  im  Organismus  einze1li[^or  Pflan- 
zen und  anderer  Zelh'n  völlig  entspricht —  alle  diese  versch  iedenen 
Differenz irungsprocesse  der  Zel  le,  welche  son  sl  in  viel- 
zelligen Organismen  auf  verschiedene  Zellen  verlheilt 
sich  finden,  kommen  in  dem  einzeiligen  Cil  iaten Organis- 
mus vereinigt  vor.  Dieser  letztere  verhült  sich  zu  dem  vielzelli^D 
höheren  Thierorganismus,  wie  ein  Einsiedler,  der  Aües  sich  selbA  be- 
sorgen muss,  zu  einem  geordneten  staatlichen  Gemeinwesen,  mit  enl- 
wickelter  Arbeitstheilung  der  consliluirenden  Individuen,  der  Zellen. 
Die  Vollkommenheit  des  vielzelligen  Thierkörpers  beruht  auf  der  Ar- 
beitstheilung der  Zellen  und  Organe ;  die  Vollkommenheit  des  einzelligeo 
Infusorienkörpers  beruht  hingegen  auf  der  Arbeitstheilung  der  Proto- 
plasmamolekule  oder  Sarcodetheilchen,  die  wir  kurz  Plast  i  du  le  nen- 
nen. Der  einzel  lige  Ciliatenorganismus  ist  als  der  »voll- 
kommenste« einzel  l  ige  T  hier  kör  per  zu  betrachten,  und 
zeigt,  bis  zu  welchem  CSrade  der  physiologischen  Voll- 
kommenheit es  die  einzelne  Zelle  in  ihrer  fortschrei- 
tenden  Entwicklung  zu  animaler  Organisation  bringen 
kann. 

Wir  haben  bis  jetzt  ausschli(>sslich  diejenigen  Infusorien  berück- 
sichtigt, welche  nur  einen  einzigen  Nucleus  besitzen  und  dem- 
nach unzweifelhaft  einzeilig  sind;  sie  bilden  die  grosse  Mehrzahl. 
Wir  haben  nun  noch  einige  wenige  Worte  über  diejenigen,  wenig  zahl- 
reichen Ciliaten  hinzuzufügen ,  welche  im  entwickelten  Zustande 
zwei  oder  mehrere  Nuclei  l>esitzen.  Diese  sind  demgemäss  unzwei- 
felhaft mehrzellig,  da  einzig  und  allein  der  Nucleus  die  Individuali- 
Ult  der  Zelle  l)estimmt,  wie  oben  schon  angeführt  wurde  (p.  529).  Allein 
diese  wenigen  Ausnahmen  sind  deshalb  für  die  principielle  Auf- 
fassung des  Ciliatenorganisnms  von  gar  keiner  Bedeutung,    weil 
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dio  Wrniehnini;  (Irr  Nucloi  von  |j;;ir  kriiUMii  Kinlliiss  auf  die  sonsti^^o 
Orf^aiiisation  isl.  Sie  sieht  niohl  in  /uscniinienh;in^  nul  irgend  einer 
inneren  Dilterenziiiinfj;  des  Cilialenkürpors  und  isl  lediglich  cils  eine 
Vervielfachung  des  ForlpÜiinzungsorgans  aufzufassen.  Diese  wenigen 
»mehr/elligcn  Cilialen«,  die  übrigens  nur  einen  sehr  kleinen  Bruehlheil 
der  ganzen  Abiheilung  Y)iiden,  verhallen  sieh  daher  zu  der  grossen  Mehr- 
zahl der  »einzelligen  Cilialcn('  ganz  ebenso,  wie  dio  mehrzelligen  Aci- 
nclen  ^Dendrosonia]  zu  den  einzelligen,  wie  die  mehrzelligen  Gregarinen 
zu  den  einzelligen,  wie  die  mehrzelligen  Amoebinen  zu  den  einzelligen, 
wie  die  mehrzelligen  Flagellaten  zu  den  einzelligiMi.  So  wenig  irgend 
Jemand  bei  den  Aeinelen,  Gregarinen,  Flagellalen  aus  der  Existenz  ein- 
zelner coloniebildender,  also  mehi*zclliger  Formen  Veranlassung  nimmt, 
die  prineipielle  Auffassung  ihres  einzelligen  Organismus  als  einfacher 
Zelle  anzugreifen,  ebenso  wenig  kann  dies  bei  den  Cilialen  geschehen. 
Für  die  systematische  Stellung  der  Cilialen  ergiel)t  sich  aus  unse- 
ren Untersuchungen  das  sichere  Resultat,  dass  dieselben  echte  Pro- 
tozoen sind  und  weder  zu  den  Zoophylen  oder  Cölenteralen  noch  zu 
den  Würmern  ircend  \n eiche  nähere  Vcrwandlschaflsbeziehunuen  bc- 
sitzen.  Auch  für  diese  Frage  gicbt  in  erster  Linie  die  £  n  t  w  i c  k  1  u  n g  s- 
gesch i cht e  (ku)  entscheidenden  Ausschlag.  Rei  allen  sechs  höheren 
ThiersUimmen  entwickelt  sich  der  vielzellige  Organismus  aus  der  ein- 
fachen Eizelle  durch  den  characterislischen  Process  der  Furchung 
(d.  h.  Vermehrung  der  Eizelle  durch  Theilung  oder  durch  Knospenbil- 
duog] ;  und  die  so  entstandenen  Zellenmassen  dift'erenziren  sich  in  zwei 
epitheliale  Schichten,  die  beiden  primären  Keimblätter;  aus  dem 
inneren  oder  vegetativen  Keimblatt  (Gastralblattoder  Entoderm) 
entwickelt  sich  das  Epithelium  des  Darmcanals  und  aller  seiner  An- 
hänge, Drüsen  etc. ;  aus  dem  äusseren  oder  animalen  Keimblatt  (Der- 
nialblatt  oder  Ex  od  er  m)  entwickelt  sich  die  äussere  Hautdecke 
des  Körpers  mit  allen  ihren  Anhängen,  das  Cenlralnervensystem 
etc.  hl  meiner  Monographie  der  Kalkschwäunne  habe  ich  die  Ho- 
mologie dieser  beiden  primären  Keimblätter  bei  allen 
sechs  höheren  T  hier  stammen  angenommen,  und  zugleich  auf 
diese  fundamentale  Homologie  die  Theorie  einer  genieinsamen  Abstam- 
mung derselben  von  einer  einzigen  einfachen  gemeinsamen  Stammform, 
der  längst  ausgestorbenen  G  a  s  t  r  a  e  a  begründet.  Diese  Theorie,  welche 
ich  der  Kürze  halber  die  Gastraeu-Thcorie  nennen  will,  stützt  sich 
darauf,  dass  bei  allen  sechs  höheren  Thierstänmien,  von  den  Spongien 
bis  zum  niedersten  Wirbelthiere,  dem  Amphioxus  hinauf,  in  der  Onto- 
genese ein  und  derselbe,  höchst  merkwürdige  Entwic^klungszustand 
auftritt,  welchen  ich  Gast rula  nenne  und  für  die  wichtigste  und  bo-- 
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dcutsiiiLsU'  Kiiil)r>onall'onii  dos  TliicMioichs  hiillo.    Die  Slructur  dieser; 
(fcislrula  oder  Dnnnlarvo  ist  hc^ivils  in  (k»r  OnlOfi^onic  der  <Ialrij*i)ODgiei 
ausführlich  ernrtort.    Sic   hihirt   slcls  riiien  ganz  einfciclien    iiieisleBs 
(.'ifüi'iiiiiAcii,  oi n a ch s i i; r  ii  körprr .  i\vv  v'iuv  einfache  Höhle  umsehliesit. 
die  priniilive  Mai^enhohle  odvv  den  Irdarni    JM't)>j[as  tcr, ;  leUtm 
oiruet  sich  an  einem  Pole  der  Achse  nach  aussen  durch  eine  einfache  fkff- 
nunj;,  die  primitive  Muiulöiliiuni; oder  den  Urni und  (Prostonia.  IV 
dUnne  Wand  der  Darmhöhie  (die  zuiileich  Körperwand  isl)  besieht  <i<b 
zwei  über  (Mnander    liet;enden   (»infachen  Zenensehiehton ;    die  innw 
Zcüenschicht  ^das   innere  KcMinhlalt  oder  Kntoderni;  ist  aiu 
ürosseren,  dunkleren,  weicheren  Zellen  xusanunen&^eselzl :   die  äusseif 
Zellenschichl    das  äussere  Keimblall  oder  Kvodorm)  l»esldil 
aus  klciner«»n,    helleren,  fesleren  Zellen    \eri:l.  die  Abbildungen  der 
(■aslrula  in  dem  )>Atlas  der  kalkschwanniuv,  Taf.   13,  Fii^.  ö,  i)  v<ni 
einem  Aseon;  Taf.  :U\  V\^.  S,  [)  von  cMuem  Leucon;  Tiif.  1 1,  Fig.  ll 
15  von  einem  S\conl.     Ganz  diosellM»  Larvenform  tritt  auch  in  der 
Onloi;enese  anderer  Spont^ien    und    \ieler  Acaleplien    (liydronieduäeD 
sowohl  als  (Inrallen  auf;  i^anz  dieselbe  (lastrula-Larvc  hat  Kowaleih! 
in  der  Ontojjfiiesc  vieler  WlUnier  aus  i^anz  verschiedenen  Classen  nach- 
i^ewiesen    bei  Phoronis,  Saj;illa,  Kua\es,  Ascidia  etc.j ;   ganz  dieselbe 
Larvenform  konnnl  bei  den  lilchinodermen  aller  (Hassen  vor;  i;anz  die- 
selbe  (laslrula  lial  iieu(M(liniis  HAV-L.wKtsTKR  bei  vielen  vcrsehiedenro 
.Mollusken  na('hi^e\Nie.sen  :  auf  f;anx  die.selbe  Gastrula  lässt  sieh  die  Kni- 
bryonalanlaj^e  der  Arlhropoden    (besond(»rs  des  Nauplius)    reduciivn; 
ganz  dieselbe  Larveidorm  ist  endlieh  auch  bei  dem  niedersten  Wirbel- 
thiere,  beim  Amphioxus,  durch  die  höchst  denkwürdige  Entdeckung 
von  KowALEvsKV  nachgewiesen.   «Aus  dieser  Identität  der(iastrula  bei 
Re|)rä.sentanten  der  vc»rschiedenslen  Thierslämme,  von  den  Sponffien 
bis  zu  den  VertebraU'n,  schliesse  ich  nach  dem  bioi^enetisehen  Grund- 
gesetze auf  eine  i:emeinsame  Descendenz  der  animalen  Phylen  von  einer 
einzi^^en  unbekannten  Stannnform ,  welche  im  Wesentlichen  der  Ga- 
strula  gleichgebildet  war:  (iastraea«    ;l.  c.  Vol.  I.  p.  167).      Ausge- 
schlossen ist  von  dieser  gemeinsamen  Descendenz  allein  der  Thici*stainiu 
der  Protozoen ,  welcher  überhaupt  noch  nicht  zur  Bildung  von  Keim- 
blättern und  zur  Bildung  eines  wahren  Darmcanals  gelangt. 

Wie  verhallen  sich  nun  dieser  (laslraea-Theorie  gegenüber  die  In- 
fusorien, und  inslx^sondere  die  C  i  1  i  a  1 1»  n '/  Die  Antwort  auf  diese  Frage 
ist  nicht  einen  Augenblick  zweifelhafL  Die  Infusorien ,  sowohl  die  Ci- 
liaten  als  die  AcinettMi  und  alle  anderen  Protozoen,  die  man  etwa  nocfc 
zur  hifusorienelasse  ziehen  will  —  kurz  alle  Infusorien  —  zeigen 
niemals   Furchung,    bilden    niemals   Kcimblailer,    ent- 


Zrir  Morphologie  der  Iiiiusorieu.  557 

wickeln  sieh  nicuials  zu  einer  Emhryonalform,  die  der 
Gastrula  verf^loiciibar  wlire,  und  besitzen  demnach  auch 
niemals  die  Anlage  zu  einem  wahren  Darm.  Vielmehr  vor- 
halten sie  sieh  in  allen  diesen  Beziehungen  genau  gleich  allen  anderen 
Protozoen«  und  abweichend  von  allen  sechs  höheren  Thierstümmen.  Die 
Infusorien  sind  demnach  sUmmtlich  unzweifelhaft  echte 
Protozoen. 

Ich  halte  die  angeführten  Unterschiede  in  der  Enlwicklungsweisc 
der  Protozoen  und  der  übrigen  Thiere  für  so  wichtig  und  bedeutungs- 
volly  dass  ich  daraufhin  eine  fundamentale  Trennung  des  gan- 
zen Thierreichs  in  zwei  grosse  Hauptabtheilungen  vor- 
schlage, einerseits  die  Protozoen  und  andei^eits  die  Metazoen.  Zu 
den  Metazoen  (die  man  auch  wegen  der  Keimblatter  Hlastozoa, 
oder  wegen  ihres  wahren  Darms  Gastrozoa  nennen  konnte)  gehören 
alle  sechs  höheren  Plijlen  oder  Typen  des  Thierreichs,  welche  sämmt- 
lich  eine  wahre  Furchung  der  Eizelle  besitzen,  silmmtlich  zwei  primäre 
Keimblätter  entwickeln  (Kntoderm  oder  Gastralblatt  und  Kxoderm  oder 
Dermalhlatt),  sämmtlich  einen  wahren  Darm')  (aus  dem  Entoderm) 
und  eine  wahre  Oberhaut  (aus  dem  Exodermj  bilden,  sämmtlich  in  ihrer 
Ontogenese  die  Gaslrula-Forn)  (oder  eine  unmittelbar  darauf  zu  redu- 
eirende  Embryonal-Form)  durchlaufen  und  demnach  sämmtlich  (nach 
dem  biogenetischen  Grundgesetze]  von  der  Gastraea  abstanmien  müssen^) . 

Die  llauptabthcilung  der  Metazoen  spaltet  sich  in  zwei  diver- 
gente ilauptgruppen,  einerseits  den  Stamm  der  Zoophyten  (oder 
Cölenteraten),  anderseits  die  fünf  höheren  Thierstämme,  unt^jr  denen 
die  Würmer  die  gemeinsame  Stammgruppe  für  die  vier  übrigen  Phy- 
len  (Mollusken,  Echinodermen ,  Arthropoden,  Vertebraten)  darstellen. 
Unter  den  Zoophyten  behalten  die  S  p  o  n  g  i  e  n  die  beiden  ursprünglichen 
primären  Keimblätter  bei,  während  sich  bei  den  Acalephen  (Ilydro- 
medusen,  Gtenophoren,  Gorallen;  zwischen  beiden  ein  drittes,  mittleres 


1}  Die  oinzigen  Metazoen,  welche  keinen  Darm  besitzen,  Cestodon  und  Acan- 
Ihucephaleu,  machen  deshalb  nur  eine  scheinbare  Ausnahme,  weil  sie  nach- 
weisbar ihren  Darm  eist  durch  Parasitismus  secundar  verloren  haben  und  ofTeubar 
von  darmfiihrenden  (»enterodelon«;  Würmern  abstammen. 

S)  Ob  mau  für  die  G  nstraea  und  die  zunächst  daraus  abzuleitenden  Formen 
der  Metazoen  eine  monophy lotische  Abstammung  von  einer  einzigen  ur- 
sprünglichen Gastraea-Form  oder  eine  polyphylelische  Descendenz  von  mehre- 
ren verschiedenen,  aber  doch  wesentlich  gleichen  Stammformen  annehmen  will, 
bleibt  für  das  wesentliche  Principder  Gaslraca-Theorie  gleichgültig.  Für  die  höheren 
Thierstämme  wird  man  doch  immer  wieder  auf  eine  monophyietischo  Desccodenz- 
Hypothese  zurückkommen  müssen. 
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Keinihlatt  iMesodoiin  oder  Muskclhhitl;  ontwickrit.    Dieses  findet  sich 
auch  hei  don  fünf  höhorcn  Thicrstiiinineu  voi*,  wo  jedoch  diisscllH?  jM 
Ausnahme  von  niederen  WUnnern)  ali[:i;eniein  in  zwei  verschiedene  Mus- 
keIhliUter  zeiTiilll:  ein  Uaulniuskclhlalt  (llaulplalle  von    Uemak,  Haut- 
faserplallc)  und  ein  Darniniuskelhlatl  il)annfaserpl«'iUc  von  Rfmak;.  Dir 
höheren  Würmer  und  die  aus  diesen  enlsprun};en<»n  viel*  höheren  Thier- 
sUInnne    Mollusken,  Kchinodennen ,  Arthropoden ,   Verlehralen,  habn 
demnach  sänmitlieh  vier  secundäre  KeimhläUcr,  >\ährendcini^ 
niederen  WUrnter  Plalhelminlhen)  deren  nur  drei  hosilzen,  {gleich den 
Acalephen.    Diese  letzteren  Plathelminthen  stimmen    mit  den   säinnU- 
liehen  Zoophylen  (Spongien  und  Acah*phen)  auch  darin   Uberein,  dass 
ihnen  das  Hlut^efas8s\  stein  noch  vollständig;  fehlt  und  ebenso  die  wahrv 
Leiheshöhlc   (das  Coelom  oder  die  Pleuroperitoneal-IIöhle).     Ich  habe 
darauf  hin  die  niederen  VVilrmer  oder  die  Plathelminthen  als  Acoeloini 
den  höheren  Würmern  (Coelomali;  ent}^e{j;enj;esetzl ,   welche  den  Be- 
sitz eines  Coeloms  mit  den  vier  höheren  Phylen  iheiien^^.    Nalürlid) 
kann  demt^emäss  das  (üoelom  (als  secundäre  Bilduntf)  nicht  üus  derpri- 
n)rfren  Furch ungshöhie  oder  SeL;mentations-]löhlo  entstanden  sein,  wie 
KowALcvsKv  an^enonnnen  hat. 

Von  allen  rliaracterislischen  Or^anisationsverhällnissen  der  Meta- 
zoen  findet  sieh  hei  den  Protozoen  keine  Spur  vor,  und  el)enso  wcnij; 
bei  den  Protisten,  die  man  gewöhnlich  mit  den  Protozoen  verani^t 
oder  auch  ihciUveise  in  das  Püanzenreich  stellt.  Ich  will  hier  nicht  auf 
die  schwierige  Fra^je  eingehen,  wie  die  neutralen  Protisten  einerseits 


I)  Die  weitere  Aiisfülinin^  liiesor  AufTassung  habe  ich  in  meiner  Monographie 
der  kalksch\>ünime(;pgcbcn(V()I.  I.  p.  464 :  »D'w  kcimhUiUcr-Thenric  und  derStamin- 
haum  des  Thierrciches«).  Meine  neuesten  Untcrsiichwngon  über  diesen  Gegenstand 
hüben  die  dort  nufgestellle  Homuln};ie  der  Keimblätter  und  des  primären  Darmes 
in  den  sechs  höheren  Thi(M stammen,  ihren  vollständigen  Manj^el  bei  den  Protozoen 
lediglich  bestätigt.  Insbesondere  bin  ich  immer  mehr  in  der  dort  ausgesprochenen 
Vermulhung  beslärlit  worden,  »dass  ui*sprüni;lich  :phyle tisch;  die  Darmfascr- 
Platte  (oder  das  Da  rinmuskelblatl>  aus  dem  Entoderm,  (tic  Hautplaltc  hin- 
gegen 'oder  das  Kaulmuske  Ibla  tt)  aus  dem  Exoderm  enljttnnden  ist.  Die 
Zusammenfassung  der  beiden,  ursprünglich  getrennten  MuskelhlAlter  im  Sle- 
sodcrm,  wie  sie  in  der  Onlogenio  der  WirbeUhiere  gewöhnlich  aufzutreten  scheint, 
würde  dann  als  ein  secundärerEnlwickelungsact  aufzufassen  sein«(l.  c.  p.  478,  Anm.i. 
Oirenbar  hängt  dieser  letztciv,  der  als  secundäre  Concresccnz  der  beiden 
p r  i  m ä r  g e t r 0 n n  1 0 n  und  selbständigen  M u s k e I b I ä 1 1 e r  in  d  o r  L li  n gs- 
achse  anzusehen  ist,  mit  der  Bildung  des  Achsen-Skelets  der  Wirbellhicro  (Chorda 
dorsalis)  zusammen.  Bei  den  hühereti  WMrmern  Men  Cölomaten)  ist  höchüt- 
wralirscheinlich  das  Darmfaserblall  ursprünglich  aus  dem  Entoderm  entstanden, 
ebenso  andorsoit«  das  ilaulfascrblatt  aus  dem  Exoderm.  Von  den  Cölomaten  hat 
sich  dieses  Verliälluiss  auf  die  vier  höheren  Thicrslammo  vererbt. 
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▼on  den  Protozoen  (den  phyloliM'hon  Wiirzolforinen  tles  Thierreichs) 
anderseits  von  den  Prolophylcn  (den  phjlelisrhcn  Wurzelfoniien  des 
Pflanzenreirhs;  ahge^^reuzi  werden  könnlen,  sondern  niicli  einfach  mit 
dem  Hinweis  darauf  he&^nllgen,  dass  die  Annalinie  eines  neutralen  Pro- 
listenreiehes  so  lan^e  vollkomnien  f^ereehlferlii^l  bleilit,  als  Niemand  aueh 
nur  mit  annähernder  Sicherheit  eine  Gienze  zwisclien  Thierreich  und 
Pflanzenreich  zu  ziehen  im  Stande  ist.  Als  neutrale  [Protisten  be- 
trachte ich  nach  wie  vor  die  Moneren,  Klagellalen,  (lalallaclen,  Labyrin- 
thuleen,  Myxonjycelen  und  die  t;rosse  Abllieilunti  der  echten  Rhizopoden 
(Acyllarien  und  Hadiolarien. 

Als  echte  Protozoen  hin^^cf^en,  die  von  jenen  ntMilralen  Protisten 
zu  trennen  und  dem  Thierreicho  zuzurechnen  sind,  möchlx^i  die  Ainoe- 
binen,  die  Gregarinen,  die  Acineten  und  vor  Allem  die  (liiiaten,  mithin 
alle  Infusorien  (im  weiteren  oder  enteren  Sinne)  zu  betrachten  sein') . 
Jedenfalls  bildet  der  Mangel  di  r  Furcliunj;.  der  Maniicl  d(»r  Keindilülter, 
der  Manf;el  eines  wahren  Darnnohrs  und  aller  sonst  aus  den  Keind)UU- 
tern  diflerenzirlen  vielzellicen  Ori;ane,  eine  scharfe  Grenzlinie  zwischen 
den  Protozoon,  zu  denen  auch  die  Infusorien  fiehören,  einerseits, 
und  den  sechs  übrij^en  Phylen  des  Thierreichs,  denMetazoen,  ander- 
seits. Dieses  Verliällniss  dUrfte  in  der  hier  anj^ehänt^lcn  »Phylogene- 
tischen Tabelle  über  die  Stammverwandtschaft  der  Phjlen  des  Thier- 
reichsu  einen  nulurgemUssen  Ausdruck  linden. 


i)  Die  Acliiiliclikeit  der  Cilinton  mit  den  bowiinpurten  Jugoiidziistäiiden  \iüler 
Metazoeiii  welche  man  bisher  als  »infus orieiiarli};e  Em  br\  oiieii,  Larven« 
u.  s.  w.  bezeiclinele,  ist  demmicli  rein  nusserlicli  und  olme  jede  liefere  Bedeutung. 
Diui»eJu(;ondzustHndosiiid  tlieils  als  echte  (laslrula,  theiis  als  eine,  dem  Ciastrnla- 
Zustand  vnrher^eliende  Plann  la-Form  erkannt  worden.  Sie  sind  mehrzellig  und 
demnach  nicht  mit  den  einzellif^on  Cilialen  zu  vcr(;loichen. 

In  einem  sü  eben  erschienenen  Aufsalz,  welcher  speciell  ^egcn  Ehlers  und 
EvKRTs  gerichtet  ist,  liat  Greeff  seine  hier  widerlegten  Ansichten  nochmals  ener- 
gisch vcrlheidtgt,  ohne  jedoch  neue  Argumente  vorzubringen  ;Silznngsberichle  der 
ücscllscli.  f.  Nalurw.  in  Marburg.  No.  3,  p.  21.  Mai  1873).  Kr  verwechselt  bestän- 
dig die  physiologische  und  die  morphologische  Bedeutung  der  Körper- 
theile,  die  Analogie  und  Homologie,  auf  deren  scbaife  Unterscheidung  es  ge- 
rade hier  ganz  besonders  ankümmt.  Man  kann  allerdings  die  nifferenzirung  des 
Exoplosma  und  Endoplasma  im  einzelligen  Ciliulen-Körper  milder  ähnlichen  DifTc- 
renzining  des  Exodcrm  und  Enloderm  bei  der  (jastrula,  bei  den  Zoophylen  etc. 
vergleichen ;  oi)er  nur  in  physiologischem,  nicht  in  morphologischem  Sinne.  Diese 
Ycrgloichung  ist  nur  eine  Analogie,  keine  H  o m  o  1 «» g  i  e. 
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Knist  Haerkel,  Zur  Mnrpliologie  der  lufusorien. 


Phylogonelische  Tabelle  über  die  Slaininverwcindlschaft  der  Phylen 

des  Tbierreichs. 
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Ernst  Haeckel. 

Hierin  Tafel  XXYU  und  XXYIU. 


An  der  Oberfläche  des  offenen  Meeres  leben  verschiedene  Wimper- 
Infusorien  oder  Ciliaten,  die  sich  durch  deu  ßcsilz  einer  mannigfaltig 
gebildeten  Schale  auszeichnen.  Da  diese  pclagischen,  in  ein  Gehäuse 
eingeschlossenen  Ciliaten  noch  sehr  wenig  bekannt  sind,  so  will  ich  hier 
im  Anschluss  an  die  vorstehenden  Untersuchungen  »zur  Morphologie  der 
hifusoriena  die  kurze  Beschreibung  und  Abbildung  von  einigen  der 
auffallendsten  Formen  mittheilen.  Ich  beobachtete  dieselben  schon  vor 
1 4  Jahren,  während  meines  Aufenthalts  in  Messina  (im  Winter  1859/60) 
und  fand  sie  später  auch  auf  der  canarischen  Insel  Lanzarote  wieder 
(im  Winter  1866/67).  Zuerst  wurde  meine  Aufmerksamkeit  gefesselt 
durch  die  zierliche  Gestalt  der  leeren  Schalen,  welche  ich  besonders 
häufig  in  der  extracapsularon  Sarcode  der  Badiolarien  auffand.  Später 
gelang  es  mir,  auch  der  lebenden  Bewohner  der  Schalen  habhaft  zu 
werden.  Die  Untersuchung  dieser  letzteren  ist  aber  ungewöhnlich 
schwierig.  Entweder  nämlich  schwinmien  die  Thierchen  mit  weil  aus 
der  Schale  ausgestrecktem  Yorderende  so  lebhaft  umher,  dass  man  die 
Einzelheiten  ihrer  Organisation  unmöglich  genau  beobachten  kann ;  oder 
sie  liegen  ruhig  da,  sind  aber  ganz  in  den  Grund  der  Schale  zurück- 
gezogen ;  und  dann  verdeckt  die  Schale  selbst  den  an  sich  schon  ziem- 
lich undurchsichtigen  Körper  dergestalt,  dass  man  nur  sehr  wenig  von 
seinem  Bau  erkennen  kann.  Diese  Schwierigkeiten  mögen  die  Un- 
vollständigkeit  und  Unsicherheit  der  nachstehenden  Beschreibung  cnt- 
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s(*1iul(lii;i'ii,  ii)  wt'lchor  iinr  die  Uarslcliuii!;  dvr  Sciuili*  piu/  {londu,  dir 
Schildcninti  des  (hirin  eiiifjoschlostieiu'n  Wcichkorpors  hingegen  leider 
sehr  lückenhaft  und  \ieler  Kr^;in/un|^en  bediliTtig  ist. 

I)ie  p;enaniilen  p(*hii;isi*iien  <liIi<il(Mi  seheinen  'iwci  viTKchieiloDfit 
Gruppen  anzuuehören.  die  unter  den  bekannten  Infusorien  «ini  nüchsteD 
den  Tinlinnodea  von  Ci.Ai'AKkhK  und  Lachmann  slehon,  sich  jcdodi 
von  dein  eehleii  Tintinnus  (deniTspus  iheserraniilic»'  nic'lil  unwoscnt- 
Hch  entfernen,  h^h  will  diese  beiden  (iruppen^  die  walirseheinlieli  den 
Rang  selbsUunlij^er  Familien  in  der  Onlnung  der  Pe  ri  Ir  i  cha  fl^j  lie- 
anspruehen ,  als  I)  i  e  l  \  o e  >  s  t  i  d  a  und  (i  o  d  o  n e  1 1  i  d  ri  bezeichnen. 
Kino  vorläufig»  Miltheilunu  über  dieselben  habe  ich  bereits  f  800  «iuf  der 
Naturforscher- VcMsannnlung  in  Königsberg  gei:eb(»n,  wosoJbsl  ich  «uoL 
niikrosko])ische  l*räparate  von  den  Schalen  denionstrirte  '..  Kine  kurze 
Notiz  über  dieselben  iiab  ich  gelegentlich  in  meiner  Monographie  der 
Hatliolarien  (\H(Mj  p.  Itn,  Anmerkung).  Neuerdings  seheinl  iNiemand 
wieder  diese  zierlichen  h)fusorien  beol)achtet  zu  hal»en. 

Die  Familie  der  1)  i  c  t  >  o  c  \  s  t  i  d  e n ,  welche  durch  eine  gittcrförniis: 
durchbrochene  Kieselsehnie  eharacterisirl  ist,  {zrUnde  ich  auf  das  Genus 
DictvüC  vst  a,  das  KiiKKMBER(i  \Sö\  mit  foLenden  Worten  besehiiob: 
»Diet)  oc\  sta.  K  Pohgastricorun)  elasse.  Testa  cnmpanulala  urceo- 
lata  silieea  retieulata,  apertura  ampla.  Animaleulum  testae  l'undo  in- 
elusuni,  margine  cancellato  superstructum^' '<') .  Kurknhmru  iiissl  darauf 
die  kurze  Characterislik  von  drei  Arten  folgen,  deren  Kieselschalen  er 
aus  Tiefgrumlproben  des  atlantischen  Oceans  erhielt  i).  elcgans,  D. 
1  e  p  i  d  a ,  1).  a  cu  ni  i  n  a  ta) .  Kine  von  diesen  Arten  hat  derselbe  später  in 
seiner  Microgeologie  abgebildet  (D.  elegans,  Taf.  \\\V  A,  Fig,  ii 
D),  Diese  Art  ist  wahrscheinlich  dieselbe,  welche  schon  früher  ge- 
legentlich Johannes  Miller  im  Darminhalte  der  Alecto  europaea  gefuncieD, 
und  in  seiner  Abhandlung  »über  den  Bau  des  Pentacrinus  eapul  Mc- 
dusae«  abgcbild(*t  hatte,  als  tvin  sehr  zierliches  Korperclien  von  der 
Form  einer  Kanzel«  ■'.  Ich  selbst  habe  vier  verschiedene  Arten  des  (Se- 
nus  Dictvocvsla  IcIkmuI  wiihrend  des  Winters  1851)  60  beobachtet, 
aJs  ich  in  Messina  Hadiolarien  untersuchte.  Die  ungemein  zierlichen 
und  merkwürdig  geformten  Kieselsehalen  sind  so  idmlich  den  gegitterten 
Kieselschalen  mancher  Hadiolarien  ;Cyrtiden,';  dass  ich  sie  anfiinglich  für 
solche  hielt.    Krst  nachher,  als  ich  ihre  Bewohner  keimen  lernte,  über- 


1)  AnitlicIuT  Bmclil  über  die  35.  Versammlung;  deuläciier  Naturrurschcr  und 
Aei'zlc  in  konigslicrg.  1860,  p.  107. 

i)  Monalsbüriclito  der  Berliner  Akademie  1834,  j).  ;2a6. 

31  Abhandl.  der  Berlin.  Akad.  1841,  p.  23i ;  Taf.  XI,  Fig.  6. 
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zeugte  ich  mich  von  diesoin  Irrlhum.  Di(>  olegante  Kieselschale  ist  Ihm 
allen  Allen  mehr  oder  minder  glockenförmig  oder  lielmfönnig,  gegillert. 
am  hinteren  aboraleni  lilnde,  wo  das  Thier  befestigt  ist,  geschlossen, 
nteisl  zugespitzt;  am  vorderen  (oralen)  Knde  mit  einer  weit  olVenen 
Mündung,  aus  welelier  sich  das  schwinnnende  Tliierchen  ziendich  weit 
hervorstrecken  kann.  Die  Organisation  des  Thierchens  seihst  ist  sehr 
schwierig  zu  erkennen,  weil  dasselbe  entweder  mit  ausgestrecktem  Vor- 
derende sehr  lebhaft  umherschwimmt  oder  aber  gänzlich  in  den  Hinter- 
grund der  Schale  zurückgezogen  liegt  und  (Jann  sehr  undurchsichtig 
erscheint.  Nur  bei  zwei  Arten  (D.  cassis,  Fig.  1,  und  T).  mitra, 
Fig.  5)  konnte  die  Organisation  etwas  genauer,  obwohl  nicht  liefrie- 
digend,  erkannt  werden.  Der  Körper  ist  kegelförmig,  sehr  contractu, 
nackt,  vorn  mit  einem  weiten  kreisrunden,  Irichlerförmig  verti(»ften  Pe- 
ristoni,  an  dessen  Rande  zw  ei  concentrische  Kränze  (Hinge  oder  Spiralen  V) 
von  grossen  Wimpern  sichtbar  sind :  ein  hinterer  (äusserer)  Kranz  von 
einigen  zwanzig  sehr  langen  und  sehr  beweglichen  peitschenförmigen 
Wimpern  (länger  als  die  Hälfte  des  Körpers;  und  ein  vorderer  (innerer) 
Kranz  von  ungefähr  eben  so  vielen  kurzen  und  dicken  pfiiemen  form  igen 
Borsten.  Am  inneren  Rande  dieses  Kranzes  lieat  excenlrisch  die  Mund- 
ütVnung.  In  dem  hinleren,  konisch  zugespitzten  Körpertheile,  der  sliel- 
artig  verlängert  und  verkürzt  werden  kann,  ist  eine  contractile  Blase 
sichtbar.  Im  mittleren  Körpertheile  zeigt  sich  ein  länglich  runder, 
wurslförmig  gekrUnnnter  Nucleus  Fig.  'i).  Bei  (»inem  Individuum 
von  D.  cassis  war  der  Nucleus  nicht  zu  sehen.  Hingegen  zeigte  sich 
in  <ier  Mitte  des  Köipers  ein  Haufen  von  ungefähr  zwanzig  kugeligen  Zellen, 
<lie  wohl  als  Sporen  oder  Hier  /?)  anzusehen  sind  (Fig.  1^.  Die  isolirlen 
Sporen  zeigten  sich  als  nackte  kugelige  Zellen,  welche  einen  ebenfalls 
kugeligen  Nucleus  (von  ein  Drittel  ihres  Durchmessers i  einschlössen 
(Fig.  3).  Der  Nucleus  erschien  trübe,  fein  puiictirl  oder  granulirt  unti 
enthielt  ein  st^nrk  lichtbrechendes  excentrisches  Körperchen  (Nucleolus). 
Die  glockenförmige  gegitterte  Kieselschale  ergab  bei  den  vicM'  beobachte- 
ten Arten  folgende  characterislischc  Unterschiede: 

1.  Dictyocysta  cassis,  H.  (Taf.  XXVH,  Fig.  1 — 3],  Kieselschale 
von  <ler  Form  eines  Helmes,  sclilank  glockenförmig  oder  gewölbt  ko- 
nisch, hinten  mit  einem  gewölbten,  konisch  zugespitzten  Aufsatz,  vorn 
mit  einem  schmalen,  abgesetzten,  trichterförmig  erweiterten  Rande, 
0,11  Mm.  im  longitudinalen,  0,08  Mm.  im  transversalen  Durchmesser 
(an  der  Mündung).  (Jilterwerk  der  ganzen  Kiesel.schale  .sehr  eng,  mit 
unregelmässig  polygonalen  Maschen  von  nahezu  gleicher  (Irösse  (von 
0,00:J  Mm.  Durchmessen.    Fundort:  Messina. 

2.  DiclNocNsla  mitra.  H.  fTaf,  XXVH,  Fiü.  i.  -i  .   Kieselschale 


504  Fernst  WmM, 

von  der  Form  einer  Bischofsmütze,  hinten  eiförmifi;,  vorn  enger,  vi 
weiten  MUndunp;  eingeschnürt,  mit  glattem,  etwas  biY^iterem  B 
Gitlerlöcher  oder  Maschen  der  Schalt»  von  ungleicher  Grösse:  a 
Mündung  im  Umkreis  fünf  grössere,  rundlich  viereckige  Lücher, 
mal  so  gross  als  die  dahinter  stehenden  Maschen,  welche  5 — 6  t 
versale  Reihen  bilden;  die  kleinsten  hinten  an  der  Spitze.  Länf 
Schale  0,(M)G  Mm.:  Breite  derselben  0,t)ö  Mm.  Fundort:  xMe 
Lanxarote. 

:J.  Dictyo.cysta  templum,  H.  (Taf.  XXVll.  Fig.  li)  :  Kieseli 
von  der  Form  eines  runden  Tempels,  (),0(> — 0,07  Mm.  im  Durchnu 
eine  fast  halbkugi^lig  gewölbte,  etwas  ausgeschweifte  Kuppel,  \^ 
auf  sieben  schlanken  Säulen  ruht.  Die  Säulen  stehen  schief  ;uiUei 
andi^r  parallel]  auf  einem  kreisrunden  Ringe  («Ut  die  MUndunj 
Schale  bildet]  ;  ihre  Länge  ist  gleich  der  Hohe  des  zugespitzten  Ku; 
daches,  in  dessen  Mitte  sieben  grössere,  unregelmässige,  runiilich  ] 
gonale  Maschen  hervortreten ;  diese  Maschen  sind  (im  Durchnu 
halb  so  gross  als  die  vicM'eckigen  Zwischenräume  der  Säulen,  dopp 
gross  als  14  Maschen,  welche  in  einer  Reihe  davor  liegen,  und  4 — I 
so  gross  als  die  übrigen  zahlreichen  Maschen.  Fundort:  Mes 
Lanzarote, 

4.  DictNocysla  tiara,  IL  (Taf.  XXVll,  Fig.  7) :  Kieselschal 
der  Form  einer  Tiara  oder  eines  hohen  Kuppeltem()els  mit  Thurn 
.satz,  schlank  kegelförmig,  aus  drei  Abschnitten  zusammenges 
unten  ein  Ring  von  10  schlanken  Säulen,  in  der  Mitte  eine  runde  Ki 
mit  10  grossen  Fen.stern,  oben  ein  konischer  Kupi)elaufsatz  mit  10 
neren  Fenstern.  Die  Länge  des  ganzen  Gehäuses  beträgt  0,1  l 
da\on  kommen  0,04  Mm.  auf  <ien  Säulenring,  ebenso  viel  auf  diiM 
lere  runde  Kuppel,  0,02  Mm.  auf  den  konischen  Kupi>elaufsalz.  Di 
schlanken  Säulen,  welche  nach  ol>en  convergiren,  stt^hen  senkrech 
einem  kreisrunden  Ringe,  welcher  die  Mündung  der  Schale  bildet. 
10  grossen  viereckigen  Fenster  zwischen  den  Säuh»n  sind  doppe 
hoch,  als  die  10  schmaleren  Fenster  in  der  Mitte  der  Kuppel,   4 
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vertieft,  am  Rande  mit  einem  kragenähnlichen  dünnen  Aufsalz  (einer 
zarten  ringförmigen  F!\opiasnia-Lamc11e)  versehen,  und  mit  einem  dop- 
pelten Kranze  (einem  Ringe  oder  einer  Spirale?)  von  Wimperanhilngen 
(Taf.  XXVlHjFig.  8,  II).  Der  hyaline  Kragenaufsatz  erinnert  an  den  ähn- 
lichen, ebenfalls  nur  aus  einer  dünnen  Kxo])Iasma-LameHe  gebildeten 
Kragen  (Collarei,  den  icli  an  den  Geisselzellon  der  KalkschwHmnte  be- 
schrieben habei).  Der  freie  Rand  des  Kragenaufsatzes  ist  siigeförmig 
gezUhnt  und  auf  jedem  Siigczahn  sitzt  ein  geslieltes  Läppchen  von  lang- 
lieh  runder  oder  birnförmiger  Gestalt.  Die  Läppchen  (gegen  20  an  <ler 
Zahl)  sind  ungefähr  eben  so  lang,  aber  3 — 5  mal  so  dick  als  ihr  haar- 
feiner Stiel.  Vernuithlich  spielen  sie  die  Rolle  von  Tastorganen.  In 
belräclitl icher  Entfernung  hinter  dem  Läppchenkranze,  an  der  Basis  <les 
Kragenaufsatzes  (wo  dieser  in  den  eigentlichen  Zellkürper  übergeht;, 
sitzt  der  hintere  'aborale)  Wimperring,  bestehend  aus  \  5 — 20  sehr  lan- 
gen und  starken ,  peitschenfürmigen  Wimpern ,  die  als  sehr  kräftige 
Ruderorgane  oder  Schwimmhaare  fungiren.  Sie  sind  ung(?fähr  halb  so 
lang  als  der  ganze  Körper,  an  der  Basis  sehr  dick,  gegen  die  Spitze  hin 
allmälig  geisselartig  verdünnt. 

Von  der  übrigen  Organisation  der  Codonellen  kann  ich  leider  we- 
nig Sicheres  melden.  Die  Oberfläche  des  ganzen  Körpers  (mit  Aus- 
ncihme  des  Peristom- Kragens)  schien  mir  bei  einer  Art  (C.  campa- 
nella,  Fig.  ii)  mit  mehi-eren  Längsreihen  von  äusserst  kurzen  und 
feinen  Wimpern  bedeckt  zu  sein.  Bei  den  anderen  beiden  Arten  (C. 
galea,  Fig.  8,  und  C.  orthoceras,  Fig.  10),  konnte  ich  mich  jedoch 
von  deren  Existenz  nicht  sicher  überzeugen.  Im  hinteren  Körpertheiie, 
mit  dessen  zugespitztem  konischen  Ende  die  Thierchen  im  Grunde  des 
Glockcnhäuschens  befestigt  sind,  schimmerten  mehrere  kreisrunde  helle 
Flecken  hindurch  (contraclile  Blasen  oder  Vacuolen?  Fig.  8,  II).  Im 
mittleren  Körpertheiie  schien  ein  länglichrunder,  wurslförmig  gekrümm- 
ter Nuclcus  zu  liegen  (Fig.  8,  11).  Bei  einigen  Exemplaren  von  C 
campanella  fanden  sich  im  Inneren  zwischen  10 — ÜO  kugelige  kern- 
haltige Zellen,  offenbar  Sporen.  Der  Durchmesser  ihres  kugeligen, 
trübkörnigen  Nueleus  betrug  ein  Drittel  von  dem  der  hellen  nackten 
Protoplasma-Kugel  (Fig.  14).  Bei  einem  Exemplare  derselben  Art 
waren  statt  deren  im  Inneren  mehrere  bewimperte  Embryonen  zu  be- 
merken (Fig.  II).  Der  isolirle  Embryo  (Fig.  13)  erschien  als  eine  eiför- 
mige Zelle  von  0,02  Mm.  Länge,  0,013  Mm.  Dicke,  überall  auf  der 
Olierfläehe  mit  einem  äusserst  zarten  Winiperkleide  bedet^kt.  Im  Inneren 


1)  L-obor  den  Krajicn  odcM'  das  (^ollHrc  an  doii  Cicissolzellcn  vcrgl.  meine  Muni)- 
seraphie  der  Kalksfliwümnie,  Vol    I,  p.  I'J  ;  Taf.  1.  I"i«.  S;  Tflf»»l  «5.  Fij;.  n  etr. 
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war  ein  quergestelltcM'  \vur.stfdrmij:»or  Nucleus  siclithnr,    hinter  diesem 
in  dem  zugespitzten  llinterende  eine  contractile  Vacuole. 

Das  JijlockenföiMnlgc»  Gc»liiiuse  oder  ilie  Schale  des  Codoneila-Kör- 
pers  bestand  bei  allen  drei  von  mir  beobachteten  Arten  aus  einer  struc- 
lurlosen,  schwerlöslichen,  dem  Chitin  ähnlichen,  organischen  Sulistanx. 
in  welche  mehr  oder  weniger  beträclitÜche  Mengen  von  Kieselt  heilchen 
eingeklebt  waren.  Bei  einer  Art  (C.  palea,  Fig.  S,  9'.  zeigte  sie  eine 
zellenähntiche  Sculptur,  indem  jedes  eingeklebte  KieselstUckeheo  in 
einem  polygonalen  Felde  lag  (wie  der  Niicleus  «ler  Zellen  in  einem  Pfla- 
ster-F.pilhel).  Bei  den  anderen  l)ei(h'it  Arien  ist  die  Schale  an  d«»r 
erweiterten  Mümlung  quergeringell  (Fig.  ^0,  12:.  Diese  Fi ingelung  ent- 
steht dadurch,  dass  die  chitiniihniiche  ausgeschiedene  Substanz  sich 
stn?cken weise  verdickt. 

Nach  der  Bildung  der  Schale  zu  urlheilen,  dürfte  auch  ein  Theil 
derjenigen  Ciliaten,  welche  CLAPARfenK  und  Lachmann^)  als  Species  vod 
T  i  n  l  i  n  n  u  s  beschn(»ben  haben ,  zu  unserem  Genus  C  o  d  o  n  e  1 1  a  ge- 
hören. Insbesondere  rüllt  die  Aelmlichkeil  ihres  T  i  n l i  n n u s  ca  m pa- 
nula  (1.  c.  pl.  Vlll,  Fig.  9)  mit  unserer  Codonella  cantpanella 
■  Fig.  H,  i'i)  in  die  Augen;  ebenso  die  Aehnlichkeit  ihres  Tintinnus 
cinclus  (1.  c.  pl.  VHI,  Fig.  13)  mit  unserer  Codone IIa  orihoceras 
(Fig.  10).  Schon  Stf.in  hat  darauf  hingewiesen,  dass  wahrscheinlich 
die  zahlreichen ,  von  CbAPARtDE  und  Lachma.>:h  als  Tintinnus-Arten 
beschriebenen  Cilialen-Gehäuse  sehr  verschiedenen  Infusorien  ange- 
hören  dürftet! 2).  Stein  selbst  beschränkl  die  Galtung  Tintinnus  auf 
solche  Tintinnodeen ,  deren  Körperoberfläche  nackt  ist ,  und  welche 
nur  am  Peristom-Rande  Wimpern  Iragen,  ähnlich  dim  Vorlicelli- 
nen.  Dahin  gehören  Tintinnus  inquilinus  und  T.  fluviatilis. 
Diejenigen  Tintinnodeen  hingegen,  welche  einen  doppelten  Peristoui- 
Kranz  (einen  vorderen  von  kürzeren,  und  einen  hinteren  von  längeren 
Wimpern)  tragen  und  welche  ausserchMu  auf  der  ganzen  überflilche 
Längsreihen  von  sehr  kurzen  und  feinen  Wimpern  zeigen,  trennt  Stei> 
als  Tintinnopsis  ab.  Dahin  gehört  seine  T.  beroidea,  ferner 
wahrsch<Mnlich  T  i  n  t  i  n  n  u  s  m  u  c  i  c  o  l  a,  T.  u  r  n  u  1  a  etc.  von  Clapar^de 
und  LAi:nMA.>N.  Wahrscheinlich  steht  diese  Tintinnopsis  unserer 
Codonella  sehr  nahe;  doch  würden  für  letztere  immerhin  die  .son- 
derbaren gestielten  Läppchen  am  Rande  des  PcM'istom-Kragens  einen  sehr 
auszeichnenden  Gattungs-Character  bilden.  Jedenfalls  bedürfen  alle 
diese  Ciliaten-Genera:    Godonella,  Tintinnopsis,  Tintinnus, 


4j  Claharkdk  et  Laciim\nn,  Ktuilcs  sur  los  Inftisoiivs  et  Ics  Ktiizopotlo*:.  185S. 
p.  19i,  Inf.  8  und  9. 

i)  SrtiN,  ilcr  OrLMiiisnuis  der  Inliisiün«ilIiioiv.  II.  Ahllilj;.  isr»7,  p.  134. 
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Dir ty  oc*  y  s ta  etc.  einer  viel  genaueren  Analyse,  als  bisher  von  Anderen 
und  von  mir  selbst  gegeben  werden  konnte.  Die  drei  von  mir  beobach- 
teten Species  von  Codoneila  zeigen  folgende  Unterschiede  in  der 
Schalenbildmig: 

1,  Codonclla  galea,  H.  (Taf.  XXVIII,  Fig.  8,  O).  Schale helmför- 
mig,  von  0,1  Mm.  iongitudinalem,  0,08  Mm.  transversalem  Dm^chmesser, 
aus  zwei  durch  eine  Slrictiir  getrennten  Kammern  zusammengesetzt. 
Die  hintel^*  (aborale;  Kainnjer  fast  kugelig,  die  vordere  (orale;  Kammer 
bildet  einen  Ring  von  der  Foiln  eines  abgestutzten  Trichters,  aus  dessen 
Mündung  der  goldgelbe  Tbicrkörper  weit  hervortreten  kann.  Im  zurück- 
gezogenen Zustande  füllt  er  die  ganze  Schale  aus.  Die  Schale  besteht 
aus  structurloser  organischer  Subst<mz,  in  welche  zahlreiche  Kieseltheil- 
nhen  sehr  regelmässig  eingekittet  sind,  so  dass  jedes  von  einem  polygo- 
nalen Felde  umgeben  scheint.    Fundort:  Messina.   Umzarote. 

2)  Codonclla  orthoceras,  II.  ,Taf.  XXVHI,  Fig.  10,..  Schale 
schlank  trichterförmig,  aus  drei  Kammern  zusammengesetzt,  0,2  Mm. 
lang,  0,0K  Mm.  dick.  Die  erste  (hinterste,  alwrale)  Kanuner  regulär  ko- 
nisch 0,03  Mm.  lang;  die  zweite  mittlere  Kammer  kugelig  von  0,08 
Mm.  Durchmesser;  die  dritte  (vorderste,  orale)  Kanmier  0,1  Mm.  lang, 
abgestutzt  konisch,  gerade,  nach  der  Mündung  hin  erweitert,  regelmässig 
geringelt.  Die  Hinge  sind  circulcire  Verdickungen  der  homogenen  orga- 
nischen Grundsubstanz :  dieselben  fehlen  in  den  beiden  hinteren  Kam- 
mern, in  welche  viele  kiese Itheilchen  dicht  neben  einander  eingekittet 
sind.    Fundort:  Messina. 

:{  Codonella  campaneHa,  U.  Taf.  XXVIII,  Fig.  II— Uj. 
Schale  glockenftirmig ,  mit  aufgesetzter  gerader  konischer  Spitze;  0,15 
Mm.  lang,  in  dem  hinteren  bauchigen  Theile  von  0,05  Mm.,  an  der  vor- 
deren Mündung  von  0,08  Mm.  Durchmesser.  Die  vordere  (orale)  Hälfte 
ist  deutlich  und  regelmässig  geringelt.  In  die  hinteiv  (aborale)  Hälfte 
sind  zahlreiche  Kieseltheilchen  unregelmässig  eingekittet;  am  dichtt*sten 
in  der  aufgesetzten  Spitze.   Fundort:  Lanzarote. 
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Tafel  XXVU. 

Dietjoeyitida. 

Fig.  t.  Diclyocysta  cassis,  H.  Das  Thier  streckt  den  vorderen  (oralen 
Theil  des  Zcllcn-Körpcrs  aus  der  glockenförmigen  Kieselschalc  hervor,  in  deren 
Spitze  diisselbc  befestigt  ist.  Im  hinteren  (aboralen)  Theile  ist  eine  coniractilo 
Blase  sichtbar.  Der  mittlere  Körpertheil  enthält  zahlreiche  'gegen  20)  Sporen. 
Ein  Nucleus  ist  nicht  sichtbar.  An  dem  breiten  Hände  des  trieb torförm ig  vertieften 
Perislom-Thcils  treten  zwei  concentrisi'he  Wimperkränze  horvur:  ein  äusserer 
(hinterer)  Kranz  von  sehr  langen  peitschenförmigODCÜien,  und  ein  innei-cr  ^vorderer 
Kranz  von  kurzen,  starken,  pfriemförmigen  Borsten.     Vergr.  600. 

Fig.  t.  Dictyocy'sta,]  cnssis,  ,H.  Die  gitterförm ig  durchbrochene  Kiesel- 
schale  allein.     Vergr.  600. 

Fig.  8.  Dictyocysta  cassis,  U.  Eine  einzelne  Spore  (eine  kugelige  Zelle 
mit  Nucleus  und  Nucleolus) .     Vergr.  1000. 

Fig.  4.  Dictyocysta  mitra,  H.  Die  gitlerförmig  durchbrochene  KicbcU 
schale  allein.     Vergr.  600. 

Fig.  5.  Dictyocysta  mitra,  H.  Das  einzellige  Thier,  isolirt,  ohne  die 
Kieselschale,  mit  contractiler  Blase  und  Nucleus.  Vorn  ist  am  Peristomrande  ein 
doppelter  Wimperkranz  sichtbar.    Vergr.  600. 

Fig.  6.  Dictyocysta  templum  H.  Die  gegitterte Kieielschale.  Vergr.  1000. 

Fig.  7.  Dictyocysta  liara,  H.    Die  gegitterte  Kieselschale.     Vergr,  1000. 

Tafel  XXVm. 

Codonellida. 

Fig.  8.  Codonellagalca,H.  Das  Thier  streckt  den  vorderen  /oralen)  Tbeii 
des  Körpers  aus  der  helmförmigen  Schale  hervor,  in  derem  Grunde  dasselbe  be- 
festigt ist.  Im  hinteren  (aboralen)  Theile  sind  mehrere  belle  kugelige  Hohlräume 
(contractile  Blasen  oder  Vacuolen)  sichtbar.  In  der  Mitte  schimmert  ein  iKog- 
lich  runder  Nucleus  hindurch.  Am  Rande  des  trichterförmig  vertieften  Peri- 
stoms  sind  die  beiden  characteristischen  Wimperkrünze  sichtbar:  der  hintere 
(ttusserey  Kranz  von  langen  peitschen  form  igen  Cilien,  und  der  vordere  (innere)  Kranz 
von  gestielten  Läppchen.     Vergr.  600. 

Fig.  9.  Codonella  galea,  H.     Die  Schale  allein.     Vergr.  600. 

Fig.  40.  Codonella  orthocerasi  H.     Dio  Schale  allein.     Vergr.  400. 

Fig.  H.  Codonella  campanella,  H.  Das  Thier  streckt  den  vorderen 
(oralen)  Theil  dos  Körpers  aus  der  glockenförmigen  Schale  hervor.  Im  hinteren 
(aboralcn)  Theile  mehrere  kugelige  Hohlräume  (contractile  Blasen  oder  Vacuolen  f: 
Im  mittleren  Körpertheile  eine  Anzahl  eiförmige  Embryonen.  Am  Rande  def 
trichterförmig  vertieften  Peristoms  die  beiden  Wimperkrünze :  der  hintere  ränsserc 
Kranz  von  langen  Schwimmhaaren,  und  der  vordere  (innere)  Kranz  von  gestielten 
Läppchen  (Tastläppchen?).     Vergr.  600. 

Fig.  13.  Codonella  campanella,  H.     Die  Schale  allein.     Vergr.  600. 

Fig.  18.  Codonella  campanella,  H.  Ein  bewimperter  Embryo ;  in  der 
Mitte  der  gekrümmte  Nucleus;  am  hinteren  Ende  eine  contractile  Blase  oder  Vacuok 
Vergr.  1000, 

Fig.  14.  Codonella  campanella,  H.     Eine  Spore.     Vergr.  1000. 
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